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rektion Untere Elbe, Magdeburg 
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In: Wasserwirtschaft-Wassertechnik. — Berlin 39 (1989) 3, S. 50 
Die Erfahrungen der Arbeit der Staatlichen Gewässeraufsicht in der WWD Untere 
Elbe in den letzten Jahren und die dabei erreichten Ergebnisse werden darge¬ 
stellt. Die Arbeitsorganisation und die Art und Weise der durchgängigen einheitli¬ 
chen Leitung werden erläutert und die Arbeitsweise der Inspektion vorgestellt. 
Es wird herausgearbeitet, daß durch personelle und materielle Stärkung der 
Staatlichen Gewässeraufsicht, verbunden mit der breiten Anwendung der 
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In: Wasserwirtschaft-Wassertechnik. - Berlin 39 (1989) 3, S. 55 
Der Beitrag befaßt sich mit der Durchsetzung der rationellen Wasserverwendung 
in der Chemieindustrie. Die Ausführungen machen deutlich, wie wasserwirt¬ 
schaftliche Ziele in den Rahmen der Intensivierung und Rationalisierung der Pro¬ 
duktion eingeordnet werden können. Die prozeßanalytische Durchdringung des 
Wassereinsatzes und der Abwasserbelastung führte im Wettbewerb um den Ti¬ 
tel „Wasserwirtschaftlich vorbildlich arbeitender Betrieb“ zu vielfältigen techni¬ 
schen und organisatorischen Maßnahmen mit beachtlichen Effekten. 


Bestimmung des biochemischen Sauerstoffbedarfs (BSB) mittels mikrobieller 
Sensoren 

Riedel, K.; Ott, P. 

In: Wasserwirtschaft-Wassertechnik. - Berlin 39 (1989) 3, S. 56 
Wichtigster Vorteil des vorgestellten mikrobiellen BSB-Sensors ist die kurze An¬ 
sprechzeit, die weniger als 60 Sekunden beträgt. Bisher bekannte BSB-Senso- 
ren reagieren wesentlich langsamer, konventionelle BSB-Tests erstrecken sich 
über 5 Tage. Die hohe Präzision und einfache Handhabbarkeit des neuen Sen¬ 
sors eröffnen neue Möglichkeiten der Prozeßkontrolle und -Steuerung. Sie sind 
Voraussetzung für die Echtzeitsteuerung der Abwasserreinigungsprozesse. 


Wertstoffrückhaltung und Wertstoffrückgewinnung - Beispiele aus dem PCK 
Schwedt 

Schmidt, H. 

In: Wasserwirtschaft-Wassertechnik. - Berlin 39 (1989) 3, S. 58 
Vorgestellt werden Beispiellösungen zur Abwasserlastsenkung sowie wichtige 
ökonomische Kennziffern dieser Verfahren (Erlöse für zurückgewonnene Wert¬ 
stoffe, Wasser- und Energie-Einsparungen, Vermeidung der Zahlung von Abwas¬ 
sergeld bzw. Abwassereinleitungsentgelt). Beschrieben werden praktizierte 
Verfahren zur Rückgewinnung bzw. Verwertung von Stickstoff, Ammoniak, Öl, 
Schwefel, Futterhefe und Nährsalzen. Auf weitere, noch im Stadium der For¬ 
schung bzw. Investvorbereitung befindliche Wertstoffrückgewinnungsverfahren 
wird hingewiesen. Die durch Wertstoffrückgewinnung und Abwasserverwertung 
erreichten Abwasserlastsenkungen stellen einen wesentlichen Beitrag zur Rein¬ 
haltung der Oder und damit der Ostsee dar. 


Nutzungsbezogene ökonomische Bewertung der Selbstrelnlgungslelstung In 
Flleßgewässem und volkswirtschaftliche Konsequenzen 

Schaake, U.; Schweiger, K.-H. 

In: Wasserwirtschaft-Wassertechnik. - Berlin 39 (1989) 3, S. 60 
Mit der ökonomischen Bewertung der Selbstreinigungsleistung und der Bestim¬ 
mung ihrer volkswirtschaftlichen Rolle kann eine Orientierung gegeben werden, 
welcher volkswirtschaftliche Aufwand notwendig ist, um optimale Bedingungen 
für die volkswirtschaftliche Reproduktion bei der Gewässernutzung herzustellen. 
Außerdem wurde es möglich, das ökonomische Volumen der in den National¬ 
reichtum einzubeziehenden Wasservorräte nach Menge und Beschaffenheit zu 
bestimmen. 
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Zur Arbeitsweise der Staatlichen 
Gewässeraufsicht der Wasserwirtschafts 
direktion Untere Elbe Magdeburg 


Dipl.-Ing. Manfred SIMON, KDT 

Direktor der Wasserwirtschaftsdirektion Untere Elbe 


Die Rationelle Wasserverwendung (RWV) ver¬ 
bunden mit dem Schutz der Gewässer ist der 
Hauptweg der umfassenden Intensivierung 
der wasserwirtschaftlichen Prozesse in allen 
Zweigen der Volkswirtschaft und Bereichen 
der Gesellschaft und somit Hauptaufgabe der 
Wasserwirtschaftsdirektiori (WWD) mit ihrer 
Staatlichen Gewässeraufsicht (SGA). Auf der 
Grundlage der zentralen Beschlüsse und der 
Direktiven zur RWV in den Fünfjahrplanzeit¬ 
räumen seit 1981 wurde die Arbeit der SGA in 
der WWD Untere Elbe besonders wirkungs¬ 
voll organisiert. 


Ergebnisse Im Zeitraum 1980 bis 1988 

• Senkung des absoluten Wasserbedarfs der 
Industrie um 43 Mill. m 3 /a und damit auf 
80,1 % des ursprünglichen Bedarfs 

• Verringerung der Trinkwasserentnahme 
der Industrie aus dem öffentlichen Netz um 
5,6 Mill. m 3 /a. Dabei wurde allein durch 
179 Maßnahmen der RWV in den Jahren 1986 
bis 1988 die Trinkwasserentnahme um 
3,3 Mill. m 3 /a reduziert. Der AnteiUder Indu¬ 
strie an der Trinkwassernutzung aus dem öf¬ 
fentlichen Netz beträgt damit, nur noch 
17,5%. 

• Reduzierung der in die Gewässer eingelei¬ 
teten organischen Abwasserlast um 28%. 

• Die Bewegung um die Urkunde .»Für was¬ 
serwirtschaftlich vorbildliche Arbeit“ hatte 
1980 22 Teilnehmer, 1988 dagegen schon 554. 
Bis 1988 konnten 17 Territorien, 54 Betriebe, 
14 Genossenschaften und 6 Einrichtungen 
mit der Urkunde ausgezeichnet werden. 

Mit all dem wurden auch wesentliche ökono¬ 
mische Effekte erreicht, allein die Reduzie¬ 
rung des absoluten Wasserbedarfs der Indu¬ 
strie um 43 Mill. m 3 /a bedeutet eine jährliche 
Einsparung von Betriebskosten in Höhe von 
43 Mill. M sowie von 38 Mill. kWh Elektroener¬ 
gie. Mit 5,6 Mill. m 3 Trinkwasser jährlich, die 
die Industrie nicht mehr in Anspruch nimmt, 
können 80000 Bürger versorgt werden. 

Diese Ergebnisse waren Anlaß für die Aus¬ 
zeichnung der WWD Untere Elbe - als erste 
Wasserwirtschaftsdirektion der DDR - mit 
der „Urkunde für wasserwirtschaftlich vorbild¬ 
liche Arbeit“ im Jahre 1986. Besonderen An¬ 
teil an den Ergebnissen der SGA in den letz¬ 
ten Jahren haben die Inspektoren Heimke 
Hornich (Bild 1), Christine Werner, Herbert 
Halbe, Siegfried Jüppner, Arno Mahlke und 
Burkhardt Henning . 


Arbeitsorganisation 

Unter dem Gesichtspunkt, daß nur eine lei¬ 
stungsfähige SGA. die hohen Zielstellungen 


der RWV und des Gewässerschutzes als we¬ 
sentlichen Bestandteil der Intensivierung der 
Volkswirtschaft durchsetzen kann, wurde in 
der WWD Untere Elbe in den letzten Jahren 

- die SGA kontinuierlich und planmäßig per¬ 
sonell und materiell gestärkt, 

- das Niveau der Arbeit bedeutend verbes- 
sert und 

- die Effektivität wesentlich erhöht. 

Damit war die SGA in der Lage, die zur Lö¬ 
sung der Aufgaben erforderlichen Aktivitäten 
auch zu realisieren. 

Wie wurde die positive Entwicklung der SGA 
erreicht? 

Ausgehend von einer umfassenden Analyse 
der Arbeit (Arbeitskräfte, materielle Ausstat¬ 
tung, Umfang der Aktivitäten, Nutzung des 
Arbeitszeitfonds, Anteil der operativen Tätig¬ 
keit, Arbeitsergebnisse, Arbeits- und Lebens¬ 
bedingungen) wurden in einem Führungska¬ 
derseminar des Direktors der WWD im Jahre 
1984 Maßnahmen zur Erhöhung der Effektivi¬ 
tät und Operativität der SGA festgeiegt und 
schrittweise bis 1987 durchgesetzt: . 

- Einführung der modernen Rechentechnik 

- Erhöhung des Kaderbestandes von 20 auf 
29 HF-Kader bis Anfang 1987 

- Zuordnung der Schreibkräfte und Sachbe¬ 
arbeiter zur SGA, Bereitstellung der techni¬ 
schen Arbeitsmittel 

- Verbesserung der von anderen Abteilungen 


Bild 1 : Betriebsinspektor Heimke Hornich 
Foto: Wecke 




der WWD für die SGA zu leistenden Grund¬ 
lagenarbeit 

- verbesserte Bereitstellung von Kfz (Selbst¬ 
fahrer/Berufskraftfahrer und Kooperation 
mit anderen Kontrollorganen) 

- Einbeziehung weiterer operativer Kräfte 
der WWD in die Kontrolltätigkeit 

- Rationalisierung des wasserwirtschaftli¬ 
chen Genehmigungsverfahrens 

- Sicherung der materiell-technischen Aus¬ 
stattung der Bereiche der SGA durch den 
jeweiligen Flußbereich. 

Der auf der Grundlage der Richtlinie des 
MfUW vom 5. Mai 1987 über die Tätigkeit der 
Inspektoren der SGA erarbeitete Maßnahme¬ 
plan der WWD Untere Elbe vom 25. Juni 1987 
setzt diese Entwicklung der SGA fort. Bis 
Ende 1988 wurden realisiert: 

- Aufbau von drei CAD-Arbeitsplätzen. 1989 
werden weitere zwei SGA-Bereiche mit 
Computern ausgestattet. 

- Erhöhung des HF-Kaderbestandes von 29 
auf 47 durch Umsetzungen aus anderen 
Bereichen der WWD, Zuführungen von Ab¬ 
solventen und Neueinsteilungen aus ande¬ 
ren Bereichen der Volkswirtschaft. 

- Regelmäßige innerbetriebliche Weiterbil¬ 
dungen und gesonderte Qualifizierungen. 

- Neu- und Umgestaltung von 15 weiteren Ar¬ 
beitsplätzen der SGA. 

-Erhöhung der Anzahl der Arbeitsbereiche, 
der SGA von 4 auf 6. Jedem Bereich sind 
damit durchschnittlich drei Kreise zugeord¬ 
net (Tabelle 1 und 2). 


Arbeitsweise 

Mit der Erreichung der Soll-Besetzung in der 
SGA ab September 1988 waren die Voraus¬ 
setzungen geschaffen für den Einsatz von je 
einem Kreisinspektor in den 18 Kreisen des 
Bezirkes, von 14 Betriebsinspektoren in 
92 Schwerpunktbetrieben und von 6 weiteren 
Betriebsinspektoren in speziellen Fachgebie¬ 
ten. Die Arbeitsweise der Betriebs- und Kreis¬ 
inspektoren wurde ebenfalls neu gestaltet: 

• Im Vordergrund der Arbeit stehen nunmehr 
die aktive Anleitung und Unterstützung der 
Betriebe und Genossenschaften beim Aufzei¬ 
gen von Mitteln und Wegen zur Umsetzung 
der RWV und des Gewässerschutzes und 
nicht nur die Kontrollfunktion. 

• Durchführung von Tiefenprüfungen an was¬ 
serwirtschaftlichen Anlagen zur Aufdeckung 
von Reserven sowie die Mitwirkung bei der In¬ 
tensivierung vorhandener Anlagen. Dabei er¬ 
folgt oft eine gemeinsame Arbeit mit den VEB 
WAB, der Hygiene und der Staatlichen Um¬ 
weltinspektion. 

• Verstärkte Einflußnahme auf die terminge¬ 
rechte Vorbereitung und Erfüllung der Investi- 






tionen, auf Generalreparaturen sowie auf wis¬ 
senschaftlich-technische Aufgaben. 

• Unterstützung des Kampfes um die „Ur¬ 
kunde für wasserwirtschaftlich vorbildliche 
Arbeit“ in großer Breite. 

• Kompromißlose Aufdeckung von Mängeln 
und Durchsetzung der Gesetzlichkeit mit al¬ 
len rechtlich verfügbaren Mitteln. 

Als Direktor und Leiter der SGA nehme ich re¬ 
gelmäßig an Kreisparteiaktivtagungen und 
Kontrollberatungen bei den Ratsvorsitzenden 
in Schwerpunktkreisen teil. In wasserwirt¬ 
schaftlich bedeutenden Betrieben kontrolliere 
ich die Umsetzung der getroffenen Festlegun¬ 
gen und führe in ausgewählten Betrieben 
Rapportberatungen mit den Betriebsdirekto¬ 
ren durch. 

Die speziellen Fachgebiete für die sechs wei¬ 
teren Betriebsinspektoren sind: 

- Verhütung und Bekämpfung von Wasser¬ 
schadstoffhavarien 

- Behandlung und Ableitung kommunaler Ab¬ 
wässer 

- Abwasserbehandlung und Wertstoffrückge¬ 
winnung in der Industrie 

- Wasserbewirtschaftung und Wasserversor¬ 
gung 

- Hochwasserschutz und Wasserbau. 

Die Betriebsinspektoren in speziellen Fachge¬ 
bieten sind verantwortlich für bestimmte 
Schwerpunktvorhaben, für die Zusammenar¬ 
beit mit den Partnern der SGA auf Bezirks¬ 
ebene sowie für die Unterstützung und Anlei¬ 
tung der Betriebs- und Kreisinspektoren. Der 
Einsatz dieser Inspektoren hat sich bewährt. 
Weitere Kader der SGA sind eingesetzt für 
die CAD-Arbeitspläize der SGA und für die 
zentrale Bearbeitung von Zustimmungen ge¬ 
mäß § 17 Abs. 2 Wassergesetz. 

Durch die Schaffung einer zentralen Leitung 
einschließlich der direkten fachlichen und dis¬ 
ziplinarischen Unterstellung vom Inspektor 
über den Bereichsverantwortlichen und Abtei¬ 
lungsleiter bis zum Leiter der SGA wird eine 
wirkungsvolle Arbeit der SGA gewährleistet. 
Jede Zersplitterung der Kräfte oder Doppel¬ 
unterstellung wurde konsequent vermieden. 
Nur so können die Aufgaben der SGA gelöst, 
Entscheidungen sachgerecht abgestimmt 
und einheitlich und zeitgerecht getroffen wer¬ 
den. 


Tabelle 1 Kadereinsatz in den SGA-Bereichen 

(ohne WWD-Zentrale) - Stand Ende 1988 


SGA-Bereich 

zugeord¬ 
nete Kreise 
(Anzahl) 

Kreis- 

inspekt. 

(Anzahl) 

Betriebs- 

inspekt. 

(Anzahl) 

techn. 

Kader 

(Anzahl) 

Gesamt¬ 
stärke 
des SGA- 
Bereichs 

Halberstadt 

3 

3 

3 

1 

7 

Schönebeck 

3 

3 

2 

2 

7 

Osterburg 

3 

3 

2 

2 

7 

Genthin 

3 

3 

1 

2 

6 

Salzwedel 

2 

2 

2 

2 

6 

Magdeburg 

4 

4 

4 

2 

10 

Summe 

18 

18 

14 

11 

43 


Zusammenarbeit mit den Flußbereichen 
und ehrenamtlichen Helfern 

Für das Zusammenwirken der SGA-Bereiche 
mit den Flußbereichen (4 SGA-Bereiche be¬ 
finden sich am Standort der Flußbereiche) 
gelten folgende Prämissen: 

• Der Flußbereich sichert die materiell-tech¬ 
nische Ausstattung der SGA-Bereiche 
(Grund- und Arbeitsmittel, Büromaterial, 
Fahrzeuge). 

• Der Flußbereich koordiniert den Fahrzeug¬ 
einsatz für alle Struktureinheiten am Stand¬ 
ort auf där Grundlage von wöchentlichen Ab¬ 
stimmungen (Fahrgemeinschaften möglich). 

• Operative Kräfte des Flußbereichs führen 
Kontrollaufgaben gemäß den Kontrollaufträgen 
der SGA-Inspektoren durch, besonders wäh¬ 
rend der Herbstkampagne der Landwirt¬ 
schaft. 

• In regelmäßigen gemeinsamen Beratungen 
(vorzugsweise Teilnahme des Bereichsverant¬ 
wortlichen an der Arbeitsberatung des Fluß¬ 
bereichsleiters) erfolgt «eine gegenseitige In¬ 
formation über wichtige Probleme und 
Schwerpunktvorhaben im Territorium. 

• Die Inspektoren der SGA sind in den Be¬ 
reitschaftsdienst des Flußbereichs integriert, 
bei der Ausrufung von Einsatzstufen legt der 
Flußbereichsleiter den Einsatz der Inspekto¬ 
ren der SGA, z. B. zur Hochwasserabwehr, 
fest. 

Jeder Kreisinspektor stützt sich auf ein Kol¬ 
lektiv von mindestens sechs ehrenamtlichen 
Helfern der SGA, die jeweils konkrete Kon¬ 
trollaufgaben wahmehmen. Jährlich werden 
die ehrenamtlichen Helfer durch den Kreisin¬ 
spektor geschult, die WWD prämiiert die be¬ 
sonders aktiven. 


Schwerpunkte der Leitungstätigkeit 

Der Schwerpunkt der Leitungstätigkeit in der 
SGA liegt in der Motivierung, Anleitung und 
Kontrolle der Inspektoren durch: 

• Führung eines Wettbewerbs der SGA-Be¬ 
reiche sowie der Betriebs- und Kreisinspekto¬ 
ren untereinander. Hierbei werden die Ergeb¬ 
nisse der RWV, die gesonderten Aktivitäten, 
die Teilnahme an der Neuererbewegung und 
in Kollektiven der sozialistischen Arbeit be¬ 
rücksichtigt und quartalsweise ausgewertet. 

• 14tägige Arbeits- und Fachberatungen mit 
den Bereichsverantwortlichen, je Quartal mit 
allen Mitarbeitern, eine mehrtägige Weiterbil¬ 
dungsveranstaltung im Jahr. 

• Monatliche Rapporte der Inspektoren. Zur 
Sprache kommen alle wichtigen Kennziffern 
der RWV sowie die abrechenbaren Aktivitäten 
der Inspektoren. Der Mohatsrapport wird 
über Personalcomputer ausgewertet und ist 
Grundlage für den Leistungsvergleich der 
Kreise,, für die Wettbewerbsführung der SGA 
und für alle erforderlichen Berichterstattun¬ 
gen einschließlich Jahresanalyse. 

Der Einsatz und die Verantwortung der Kreis- 
und Betriebsinspektoren sind wie folgt fest¬ 
gelegt: 

Die Kreisinspektoren sind im zugeordneten 
Territorium und in den zugehörigen Flußge¬ 
bieten insgesamt für die Aufgaben der SGA 
verantwortlich. Sie koordinieren die Arbeit 
und das Zusammenwirken zwischen der SGA 
(einschließlich Betriebsinspektoren und In¬ 
spektoren in speziellen Fachgebieten), den 
Organen des Kreises sowie den Fachabteilun¬ 
gen der WWD. Sie sichern außerdem den In¬ 
formationsfluß und sind Mitglied in den Kom¬ 
missionen und Arbeitsgruppen der Kreise. 

Die Betriebsinspektoren sind in den zugeord¬ 


Tabelle 2 Führungsgrößen/Normative in den SGA-Bereichen 


SGA-Bereich 

Kennziffern 

Halber- 

Schöne- 

Oster- 

Genthin 

Salz- 

Magde- 


stadt 

beck 

bürg 


wedel 

bürg 

Einem Betriebsinspektor 

zugeordnete Betriebe: 

6 

5 

6 

5 

7 

9 

Einem Kreisinspektor 



• 




sind zugeordnet: 

Kleinbetriebe 

20 

12 

10 

11 

7 

15 

Genossenschaften 

30 

23 

53 

31 

40 

24 

Wasserlauf-km 




' 



(alle Wasser¬ 
läufe) 

625 

440 

1415 

615 

880 

575 

Wasserlauf-km 






* 

(Zentrale 

Vorfluter) 

300 

145 

250 

185 

212 

120 

DeiCh-km 

31 

59 

83 

62 

— 

15 

Kreisfläche (km 2 ) 

610 

510 

855 

615 

740 

490 

Einwohner 

82 000 

69 000 

63 000 ' 

43 000 

37 000 

109 000 

Trinkwasser- 



_ - 




Schutzgebiete 

Ehrenamtliche 

37 

14 

38 

20 

27 

20 

Helfer 

6 

6 

12 

6 

10 

11 


neten Betrieben für die Lösung aller Aufga¬ 
ben der SGA verantwortlich. Die Bearbeitung 
der neun Schwerpunktbetriebe des Bezirks 
VEB Sprengstoffwerk Schönebeck 
VEB Gelatinewerk Calbe 
VEB Fahlberg-List Magdeburg 
VEB Großgaserei Magdeburg 
VEB Öle und Fette Magdeburg 
VEB KKW Stendal 
VEB Schwefelkiesgrube Einheit 
VEB Chemiewerk Salzwedel 
VEB Erdgasförderung Satzwedel 
wurde unbefristet Betriebsinspektoren über¬ 
tragen. In allen sonstigen Betrieben sind Be¬ 
triebsinspektoren befristet eingesetzt, und 
zwar bis zur Lösung der Hauptprobleme. Da¬ 
nach werden diese Betriebe den Kreisinspek¬ 
toren zur weiteren Bearbeitung zugeordnet, 
und die Betriebsinspektoren übernehmen an¬ 
dere Betriebe. Sollte die Lösung der Haupt¬ 
probleme äußerst schwierig und langfristig 
sein, kann die Bearbeitung auch unbefristet 
sein. Der Betriebsinspektor sollte aber jähr- 
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Anleitung, Beratung, Kontrolle — 

Arbeitsschwerpunkte 

der SGA-Betriebsinspektoren 

Chem.-Ing. Heimke HORNICH, KDT 
Wasserwirtschaftsdirektion Untere Elbe Magdeburg 


lieh mindestens drei neue Betriebe zur Bear- 
beitung übernehmen. 

Mit dieser Verfahrensweise soll erreicht wer¬ 
den, daß in einem Zeitraum von etwa fünf Jah¬ 
ren alle wasserwirtschaftlich relevanten Be¬ 
triebe einer umfassenden und intensiven Be¬ 
arbeitung durch die SGA unterzogen werden 
können. 

Grundlagen der zukünftigen Arbeit 

Die positive Entwicklung der SGA drückt sich 
^us in: 

• einer gründlichen Wahrnehmung sämtli¬ 
cher gewässeraufsichtlichen Aufgaben 

• einer Steigerung der Intensiv- und Kom¬ 
plexkontrollen um 30% in einem Jahr 

• einer auf hohem Niveau stehenden Durch¬ 
führung der wasserrechtlichen Genehmi¬ 
gungsverfahren 

• einer bürgernahen Eingabenarbeit 

• konsequenten Sanktionsregelungen Und 
Anwendung der Ordnungstrafbestimmungen 

• einer wesentlichen Verbesserung der Zu¬ 
sammenarbeit mit Städten, Gemeinden und 
Organen der Kreise sowie in 

• der Schaffung einer Arbeitsatmosphäre, in 
der die Arbeit Freude macht und der Inspek¬ 
tor der SGA wieder Erfolgserlebnisse hat. 

Die in den letzten Jahren erreichten Ergeb¬ 
nisse in der Arbeit der SGA, die auch anläß¬ 
lich der Kommunalwahlen gegenüber den ört¬ 
lichen Organen abgerechnet werden, bewei¬ 
sen die Richtigkeit dieser Arbeitsweise. 

Wir werden diesen Weg mit dem Ziel der wei¬ 
teren Intensivierung der wasserwirtschaftli¬ 
chen Prozesse in allen Zweigen der Volkswirt¬ 
schaft konsequent fortsetzen und in Vorberei¬ 
tung des XII. Parteitages weitere Fortschritte 
zur Umsetzung der ökonomischen Strategie 
erreichen. 


Schluß von S. 53 

Schlußbemerkungen 

• Grundlage einer vorausschauenden Arbeit 
ist die Kenntnis der betrieblichen Situation, 
die Beurteilung des Problemkreises Wasser 
fordert die Berücksichtigung absehbarer Ten¬ 
denzen. Die langfristige Entwicklungsplanung 
der Betriebe und die Planung der rationellen 
Wasserverwendung sind deshalb miteinander 
zu koppeln. 

• Die Substitution von Trink- und Grundwas¬ 
ser durch Oberflächenwasser wird dadurch 
erschwert, daß es an klaren, auch rechtlich 
verbindlichen Qualitätskennzahlen des einzu¬ 
setzenden Wassers je nach Verwendungs¬ 
zweck fehlt. 

• Republikweite Erfahrungen sollten zusam¬ 
mengefaßt werden, quasi als Arbeitshilfe für 
die Inspektoren. 

• Die Leistungskennziffern ' zur Durchset¬ 
zung der RWV (Anlage zur Richtlinie über die 
Tätigkeit der Inspektoren der Staatlichen Ge¬ 
wässeraufsicht vom 5. Mai 1987) drücken 
nicht gleichermaßen die Wirksamkeit und Ar¬ 
beitsintensität der Inspektoren aus. Größeres 
Gewicht sollte der Bewertung tatsächlich er¬ 
brachter Leistungen zugemessen werden. 

Der Einsatz der Betriebsinspektoren in 
Schwerpunktbetrieben hat sich bewährt, 
diese Arbeitsweise wird in der Wasserwirt¬ 
schaftsdirektion Untere Elbe zielgerichtet 
fortgeführt. 


Die rationelle Wasserverwendung hat sich in¬ 
nerhalb des letzten Jahrzehnts hohen politi¬ 
schen Stellenwert erobert. Dennoch wird ver¬ 
mutlich gegen kein Gesetz in der DDR so 
häufig verstoßen, wie gegen das Wasserge¬ 
setz. Mehr als bisher sind darum die Betriebe 
aller Zweige der Volkswirtschaft durch fachli¬ 
che Beratung, Anleitung und Kontrolle bei der 
Lösung ihrer betriebswasserwirtschaftlichen 
Probleme zu unterstützen. Das erfordert nicht 
zuletzt ein neues Herangehen an diese Aufga¬ 
ben von seiten der Betriebsinspektoren - ge¬ 
mäß der „Richtlinie über die Tätigkeit der In¬ 
spektoren der SGA“ vom 5. Mai 1987, wurde 
im Sommer 1987 in der Wasserwirtschaftsdi¬ 
rektion Untere Elbe damit begonnen. 

Als erstes waren die Beziehungen zwischen 
den wassernutzenden Betrieben und der 
Staatlichen Gewässeraufsicht mit einer inten¬ 
siveren und praxisbezogeneren Zusammenar¬ 
beit kurzfristig besser auszubauen. In kriti¬ 
schen Analysen und umfassenden Überprü¬ 
fungen der Betriebswasserwirtschaft ging 
es darum, Mängel, Schwachstellen und Re¬ 
serven festzustellen. 

Vorbereitende Arbeiten 

Gründliche Vorbereitungen gingen jeder 
Überprüfung voraus. Dazu zählten: 

• Prüfung sämtlicher wasserwirtschaftlicher 
Dokumente, Entscheidungen und Verfahrens¬ 
akten 

• Zusammenstellen maßgebender Daten und 
Fakten (Meßdaten, Sanktionen, Entgelte, Auf¬ 
lagen, Planungsunterlagen der Rationellen 


Bild 1 

Auf die Arbeit des Be¬ 
triebsinspektors zurück¬ 
zuführende Entwicklun¬ 
gen 

a- Reduzierung des 
absoluten Wasser¬ 
bedarfs (Tm 3 /a) 
b - Reduzierung der 
Trinkwasser¬ 
entnahme (TmVa) 
c- Senkung der in die 
Gewässer eingelei¬ 
teten organischen 
Abwasserlast 
(TEGW) 

d -Senkung der Ein- 
leitg. 

von abwasserspezi¬ 
fischen Inhaltstoffen 
dl - abfiltrierbare 
Stoffe 

d2 - schwer abbau- 
bare Stoffe 
d3 - Stickstoff 


Wasserverwendung - RWV -, Ergebnisse 
von Prozeßanalysen u. a.) 

• Vertrautmachen mit der jeweiligen Verfah¬ 
renstechnologie und Betriebsspezifik (Be¬ 
triebsweise, Ablauf technologischer Operatio¬ 
nen, Stofführung, Art/Anzahl/Kopplung tech¬ 
nologischer Mittel, Prozeßsteuerung und 
-kontrolle, Technologie der Rationellen Was¬ 
serverwendung) 

• Aufstellen eines Kontrollplanes 

• schriftliche Ankündigung der Überprüfung 
mit Hinweisen auf Kontrollschwerpunkte und 
zur Art der Vorbereitung. 

Durchführung der Überprüfung 

Die komplexe Überprüfung beginnt mit einer 
Anlaufberatung bei der Betriebsleitung, der 
Wasserbeauftragte des Betriebes nimmt 
daran selbstverständlich teil. Hier werden or¬ 
ganisatorische Maßnahmen festgelegt. 
Während der Kontrolle können der verant¬ 
wortliche Leiter der jeweiligen Betriebsabtei¬ 
lung und der Wasserbeauftragte die konkre¬ 
ten technischen Zusammenhänge darstellen, 
darüber hinaus aber auch Einsichtnahme in 
betriebliche Unterlagen gewährleisten. Diese 
Tiefenprüfungen zur Betriebswasserwirt¬ 
schaft wurden überall dort durchgeführt, wo 
mit Wasser oder Wasserschadstoffen umge¬ 
gangen wird bzw. Abwasser anfällt. Gleichzei¬ 
tig wurden jene Prozeßparameter kritisch be¬ 
wertet, die Einfluß auf die Betriebswasserwirt¬ 
schaft haben könnten. Dabei wurden ver¬ 
schiedene Möglichkeiten der RWV geprüft, 
wie 
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- Einführung bzw. Ausbau der Wasser-Kreis¬ 
laufführung und Mehrfachausnutzung 

- Verbesserung der Kondensatwirtschaft 

- Substitution von Trinkwasser 

- Senkung der Wasserverluste 

- Senkung der Abwasserlast 

- Möglichkeiten der Wertstoffrückgewinnung 

- Optimierung der Abwasserbehandlung 

- Rückhaltunc} von Wasserschadstoffen be¬ 
reits am Ort ihrer Entstehung. 

Die Arbeitsmethode läßt sich gliedern in 

1. Aufdecken von Mängeln bzw. Reserven 

2. Erarbeitung von realisierbaren Vorschlägen 

3. Zusammenarbeit mit den progressiven 
Kräften im Betrieb 

4. Konsequentes Auftreten und Durchsetzen 
der Forderungen. 

Diese Überprüfungen wurden mit den Be¬ 
triebsleitungen ausgewertet, im abschließen¬ 
den Kontrollbericht werden entsprechende 
Schlußfolgerungen formuliert zur 

• Verbesserung der Leitungstätigkeit 

• Durchsetzung organisatorischer Maßnah¬ 
men 

• weiteren Intensivierung und Rationalisie¬ 
rung wasserwirtschaftlicher Prozesse 

• Realisierung kurzfristiger Maßnahmen 

• Vorbereitung mittel- und langfristiger Maß¬ 
nahmen 

• engeren Zusammenarbeit Kontrollorgan - 
Betrieb. 

Hauptziel sind gravierende Verbesserungen 
der Betriebswasserwirtschaft. Eine Vielzahl 
von Aktivitäten wurde eingeleitet: 

• Verstärkte Anleitung, Unterstützung und 
Beratung der Leiter und Mitarbeiter der Be¬ 
triebe in allen wasserwirtschaftlichen Fragen. 

• Kontrolleur Durchsetzung der erteilten 
Auflagen 

• Erarbeiten und Überarbeiten wasserrechtli¬ 
cher Entscheidungen 

• verstärkte Einflußnahme auf die Planung 
und Abrechnung der RWV. 

Ergebnisse 

Die ersten Ergebnisse der jetzt Ißmonatigen 
Tätigkeit der Betriebsinspektoren beweisen 
die Richtigkeit dieses Vorgehens. 

• In einem Chemiebetrieb konnte die in das 
Gewässer eingeleitete Menge eines toxi¬ 
schen Abwasserinhaltstoffes um 1 t/d redu¬ 
ziert werden. Hierfür wurde nicht 1 Mark In- 
vestkosten in Anspruch genommen. Dem gin¬ 
gen jedoch fünf Wochen intensiver Prüfungs¬ 
arbeit des Betriebsinspektors voraus. 

• In einem Lebensmittelbetrieb werden 
480Tm 3 /a Trinkwasser weniger dem öffentli¬ 
chen Netz entnommen. 

• Durch Rückhaltung von Konzentraten 
konnte ein Chemiebetrieb die Ammoniumni¬ 
tratlast um 500 kg/d reduzieren, die Konzen¬ 
trate werden jetzt, der Landwirtschaft als ftüs^ 
siger Stickstoffdünger zur Verfügung ge¬ 
stellt. 

Nutzen der neuen Arbeitsweise 

• Umfassende Sachkenntnis ist die Grund-* 
läge erfolgreicher Arbeit mit den Betrieben 
und Kombinaten. 

• Konzentration in der Arbeit mit den Betrie¬ 
ben ist erforderlich, um 

- mit aller Konsequenz Rechtspflichtverlet¬ 
zungen und Verantwortungslosigkeit, Sorg¬ 
losigkeit und gleichgültigem Verhalten ent¬ 
gegenzuwirken sowie 

- den Argumenten der Kontrollierten mit 
Sachverstand zu begegnen und Alternati¬ 
ven aufzeigen zu können. 

Schluß auf S. 52 


Kreisinspektoren stellen sich neuen Aufgaben — 
Erfahrungen aus dem Kreis Wolmirstedt 


Ing. Burkhardt HENNING, KDT 
Wasserwirtschaftsdirektion Untere Elbe Magdeburg 


Der Kreis Wolmirstedt ist ein Territorium mit 
intensiver, moderner Landwirtschaft. Die land¬ 
wirtschaftliche Nutzung beansprucht im Jah¬ 
resmittel 59%, im Monat August 77% des Ge¬ 
samtwasserbedarfs des Kreises. 

Die industrielle Struktur wird im wesentlichen 
durch den Kalibetrieb „Ernst Schneller“ Zielitz 
bestimmt. Wasserwirtschaftlich bedeutend ist 
die Colbitz-Letzlinger Heide, in der sich die 
Fassungen des Wasserwerkes Colbitz befin¬ 
den. Dieses Wasserwerk versorgt etwa 
400000 Einwohner in der Bezirksstadt und in 
vier Kreisen. 

Aus der „Richtlinie über die Tätigkeit der In¬ 
spektoren der SGA“ vom 5. 5. 1987 ergeben 
sich neue qualitative Anforderungen an die 
Arbeit des Kreisinspektors. Er ist verantwort¬ 
lich für die 

• Koordinierung und Gestaltung der Tätigkeit 
der SGA im Territorium (Mitarbeit in allen 
wasserwirtschaftlichen Arbeitsgruppen und 
Kommissionen), 

• ständige Anleitung und Unterstützung der 
Städte, Gemeinden, Genossenschaften, Ein¬ 
richtungen und der nicht dem Betriebsinspek¬ 
tor zugeordneten Betriebe bei der Planung 
und Durchsetzung der RWV, 

• Zusammenarbeit mit den Betriebsinspek¬ 
toren, 

• Analyse der wasserwirtschaftlichen Ver¬ 
hältnisse sowie Zusammenfassung und Aus¬ 
wertung der Ergebnisse der RWV im ge¬ 
samten Territorium und die 

• Rechenschaftslegung der SGA gegenüber 
der Wasserwirtschaftsdirektion und den örtli¬ 
chen Organen. 

Im, Kreis wird großer Wert auf eine gute Arbeit 
der AG Wasserhaushalt gelegt. Gemeinsam 
mit dem Ratsmitglied für Umweltschutz, Was¬ 
serwirtschaft und Erholung wird der präzi¬ 
sierte Arbeitsplan für ein Halbjahr auf der 
Grundlage des Jahresarbeitsplans erarbeitet. 
Somit sind die Aufgaben für die 14täglich 
stattfindenden Beratungen für alle. Partner 
klar abgesteckt. Mitglieder der Arbeitsgruppe 
sind das Ratsmitglied für Umweltschutz, Was¬ 
serwirtschaft und Erholung, der Kreisinspek¬ 
tor der SGA, Vertreter der Fachabteilung 
Landwirtschaft, der Leiter der Meliorationsge¬ 
nossenschaft, der Inspektor der Kreishygiens¬ 


inspektion, der Vertreter des Flußbereichs 
und der Versorgungsbereichsleiter des VEB 
WAB. 



i-----■ 

Bild 1 Erschlossene Bewässerungsfläche des 
Kreises Wolmirstedt 

Wesentliche gemeinsame Aktivitäten der Ar¬ 
beitsgruppe sind: 

• Tiefenprüfungen in der Industrie und Land¬ 
wirtschaft zur Reduzierung der Trinkwasser¬ 
entnahme, 

• Abstimmung der Planungsunterlagen RWV, 
Deich- und Gewässerschauen, Schutzzonen¬ 
kontrollen, Kontrollen mit dem Staubeirat und 
der Ständigen Kommission Umweltschutz, 
Wasserwirtschaft und Erholungswesen, 

• Abnahme von Rechenschaftslegungen 
wichtiger Betriebe und Einrichtungen vor der 
AG Wasserhaushalt, 

• Beratungen der AG in Schwerpunktbetrie¬ 
ben, 

• Schulung der Bürgermeister zur Vorberei¬ 
tung und Durchführung der Gewässer¬ 
schauen, 

• Schulung der Leiter und Mitarbeiter der 
Landwirtschaftsbetriebe (Winterschulun¬ 
gen), 

• Abstimmung von wasserrechtlichen Ent¬ 
scheidungen, 

• Abstimmung mit dem Fachorgan Landwirt¬ 
schaft zur Verteilung des Investitionsfonds für 
Schwerpunktbetriebe, 

• Abstimmung mit der Kreisplankommission 
über die ordnungsgemäße Planung, Vorberei¬ 
tung und Durchführung wasserwirtschaftli¬ 
cher Maßnahmen. 

Jedes Mitglied legt über die geleistete Arbeit 
Rechenschaft ab. 

Voraussetzung für eine zielgerichtete und auf 


Tabelle 1 Charakteristik des Kreises Wolmirstedt 


Fläche 

525 km 2 

Wasserläufe 

536 

km 

Teilnehmer am Titelkampf 


Einwohner 

46 712 

Deiche 

43,7 

km 

Betriebe 

15 

Städte und Gemeinden 

32 

Wasserwirtschaft- 



Genossenschaften 

25 

wichtige Industrie- 


liehe Anlagen 

85 


Territorien 

32 

betriebe 

12 

landwirtschaft- 



sonstige Einrich- 


LPG (T) 

15 

liehe Nutz- 



tungen 

29 

LPG (P) 

7 

fläche 

61 482 

ha 

Konsultations- 




dav. Forst 

17 092 

ha 

Stützpunkte 

5 



Beregnungs¬ 

fläche 

4 250 

ha 





Staubewässerung 

1 920 

ha 
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Schwerpunkte orientierte Arbeit im Territo¬ 
rium ist die Analyse wichtiger wasserwirt¬ 
schaftlich relevanter Faktoren. Durch die In¬ 
spektoren der SGA wurden analysiert: 

- Wassernutzungen im Territorium nach Ein¬ 
zugsgebieten (mit Überprüfung des Wasser¬ 
nutzungsregisters und Schaffen einer PC- 
Stammdaten-Datei) 

- Wasserversorgung, Abwasserbehandlung 
und -ableitung in Städten und Gemeinden 

- Lagerkapazität für mineralische und organi¬ 
sche Düngestoffe (einschließlich PSM in allen 
Landwirtschaftsbetrieben) 

- Wertstoffrückgewinnung in allen relevanten 
Betrieben 

- Beschlüsse und Maßnahmepläne zu Trink¬ 
wasserschutzgebieten 

- Deponiestandorte (gemeinsam mit der 
Staatlichen Umweltinspektion) 
-Trinkwasserentnahme der Industrie und 
Landwirtschaft aus dem öffentlichen Netz. 

Der Kreis Wolmierstedt wurde 1986 als erster 
Kreis der Republik mit der „Urkunde für was¬ 
serwirtschaftlich vorbildliche Arbeit“ ausge¬ 
zeichnet. Anerkannt wurden damit nicht zu¬ 
letzt die Erfolge einer breiten öffentlfchkeits- 
arbeit, an der die SGA wesentlichen Anteil 
hatte. Durch Beiträge in der Lokalpresse, Vor¬ 
träge bei Veranstaltungen der Urania, des Kul¬ 
turbundes und der KdT, Schulungen in Betrie¬ 
ben, Einrichtungen und Schulen wurden die 
Anliegen der RWV popularisiert. 

Alle Betriebe und Einrichtungen nehmen an 
der Bewegung teil. In enger Zusammenarbeit 
mit der AG Wasserhaushalt wurden der Kall¬ 
betrieb Zielltz, die LPG (P) „Bördegemüse“ 
Barleben und die LPG (T) „Am Heiderand“ Col- 
bitz als Führungsbeispiele und Konsultations¬ 
stützpunkte eingerichtet. Mit allen Betrieben, 
Einrichtungen und jeder Fachabteilung des 
Rates des Kreises wurden die konkreten Ziele 
nicht nur beraten, alle erhielten auch aktive 
Unterstützung bei der Erarbeitung der Maß¬ 
nahmepläne. Die SGA erarbeitete zu diesem 
Zweck 

- Informationsblätter zur Führung des Titel¬ 
kampfes 

- Mustermaßnahmepläne für alle Fachberei¬ 
che 

- Musterfunktionspläne für Wasserbeauf¬ 
tragte 

- zweigspezifische Rahmenmethodiken zur 
Erarbeitung von betriebswasäerwirtschaftli- 
chen Prozeßanalysen. 

Die auf der Grundlage des Informationsmate¬ 
rials dann jeweils konkret erarbeiteten Maß¬ 
nahmepläne wurden vom Kreisinspektor ein¬ 
gehend geprüft. 

In weiteren zwei Konsultationsstützpunkten 
(VEB Gebäudewirtschaftsbetrieb, Rat der Ge¬ 
meinde Colbitz) organisiert die SGA mit der 
Arbeitsgruppe Wasserwirtschaft ebenfalls An¬ 
leitungen und Schulungen zur RWV. Positive 
Ergebnisse, so zeigt die Erfahrung, werden 
dort erreicht, wo der Kreisinspektor die 

- Kontrolle wasserwirtschaftlicher Anlagen, 

- Erarbeitung von Prozeßanalysen, 

- Erarbeitung von Dokumenten zur Bekämp¬ 
fung von Wasserschadstoffhavarien und 

- Erarbeitung von Aufgabenstellungen für 
wasserwirtschaftliche Maßnahmen 

unterstützt. 

Durch eine effektive Arbeitsweise der SGA in 
der WWD konnte gewährleistet werden, daß 
dem Kreisinspektor 60% der Arbeitszeit für 
die operative Arbeit zur Verfügung steht. 
Regelmäßige, gut vorbereitete Kontrollen hat¬ 
ten zum Ziel, grobe Verstöße in Trinkwasser- 


WÄmi 


Arbeit der KDT 


KDT unterstützt 
junge Talente 

Auf der 31. ZMMM hat der Fachverband Was¬ 
ser zwei Exponate ausgezeichnet, die von Ju¬ 
gendforscherkollektiven erarbeitet wurden. 

Den Ehrenpreis erhielt das Jugendforscher¬ 
kollektiv der Hauptmechanik Im VEB WAB 
Cottbus für das Exponat .Rechnergeatützte 
Meßeinrichtung zur Brunnen- und UWM- 
Pumpenparametermeseung“. 

Eine Ehrenurkunde wurde dem Jugendfor¬ 
scherkollektiv des Forschungszentrums Was¬ 
sertechnik Dresden für das Exponat „Blo- 
technologltche Verfahren zur Leistungsstei¬ 
gerung der Abwasserbehandlung“ über¬ 
reicht. 

Das Kollektiv des VEB WAB Cottbus fand in 
allen Arbeitsstadien tatkräftige Unterstützung 
von der KDT-Betriebssektion. Das betraf die 
Bildung des Jugendforscherkollektivs und die 
Schaffung der technischen Grundlagen 
ebenso wie die Konstruktion eines Funktions¬ 


schutzgebieten aufzudecken und zu ahnden 
sowie Deichanlagen, Gewässer und wasser¬ 
wirtschaftliche Anlagen in einem guten und 
sehr guten Zustand zu erhalten. Engagierte 
Arbeit vor Ort und enge Kooperation mit der 
Fachabteilung Landwirtschaft und den Land¬ 
wirtschaftsbetrieben sicherten, daß die Be¬ 
wässerungsfläche im Zeitraum 1980 bis 1988 
nahezu verdoppelt werden konnte. 

Sechs ehrenamtliche Helfer der SGA unter¬ 
stützen den Kreisinspektor. Sie werden von 
ihm angeleitet und erhalten für ihr Einsatzge¬ 
biet Kontrollaufträge, die vierteljährlich abge¬ 
rechnet werden. Einmal im Jahr wird mit allen 
Helfern ein Erfahrungsaustausch und eine 
Schulung durchgeführt, die gemeinsam mit 
der Abteilung Umweltschutz, Wasserwirt¬ 
schaft und Erholung des Rates des Kreises 
organisiert wird. 

Die Ergebnisse machen deutlich, daß sich die 
im Kreis organisierte enge Zusammenarbeit 
bewährt hat. Auf dem Erreichten auf bauend, 
wird sich die weitere Arbeit darauf richten, 
daß 

- die Partner noch enger Zusammenarbeiten, 

- die Analysen der wasserwirtschaftlichen 
Verhälnisse weitergeführt werden und 

- die Betriebe noch mehr Unterstützung von 
Betriebsinspektoren und Spezialisten erhal¬ 
ten. 

Anläßlich der Komunalwahlen werden die Er¬ 
gebnisse der Arbeit der SGA abgerechnet, 
sie bilden die Grundlage der Rechenschafts¬ 
legung vor dem örtlichen Organ. 


musters für die Überwachung des Wirkungs¬ 
grades der Pumpen in einem geschlossenen 
System. 

Gemeinsam mit dem VEB Braunkohlenkombi¬ 
nat Senftenberg wurde schließlich in überbe¬ 
trieblicher sozialistischer Gemeinschaftsar¬ 
beit die Software entwickelt, die es ermög¬ 
lichte, die Meßeinrichtung im November 1988 
in Betrieb zu nehmen. Der ökonomische Nut¬ 
zen besteht im wesentlichen in der Einspa¬ 
rung von Energie durch eine energetisch gün¬ 
stige Pumpenfahrweise und prophylaktischen 
Pumpenwechsel. 

Das Jugendforscherkollektiv des FZ Wasser¬ 
technik stellte mit seinem Exponat zwei Träg¬ 
ermaterialien vor, an denen sjch Mikroorga¬ 
nismen und Enzyme adsorptiv binden. Bei 
dem entwickelten Verfahren macht man sich 
zunutze, daß sich die adsorptive Bindung als 
Aufwuchsprözeß gestaltet. Dieser biologische 
Vorgang bewirkt eine Erhöhung der Konzen¬ 
tration der aktiven Biomasse im Reaktor. In 
Abhängigkeit von der spezifischen Oberflä¬ 
che des Trägermaterials läßt sich so der Kon¬ 
takt zwischen Immobilisierten Mikroorganis¬ 
men, abzubauendem Substrat und Sauerstoff 
optimieren. Von den in Voruntersuchungen 
getesteten Trägermaterialien entsprechen Po¬ 
lyesterschaum T30 (Weichschaum) und ge¬ 
sintertes Polystyren, ein im FZ Wassärtechnik 
entwickeltes Produkt, den Anforderungen an 
die Trägerfixierung am besten. Dieses blo- 
technologische Verfahren eignet sich beson¬ 
ders für die Leistungssteigerung kleiner und 
mittlerer Kläranlagen, beim Neubau biologi¬ 
scher Stufen senkt es den Investitionsauf¬ 
wand. In die Lösung dieser Aufgabe waren 
auch Ingenieur- und Diplomarbeiten der Inge¬ 
nieurschule für Wasserwirtschaft Magdeburg 
und der TU Dresden einbezogen. Weitere An¬ 
regungen gewannen die Mitglieder des Ju¬ 
gendforscherkollektivs auf KDT-Beratun- 
gen. 

Mit den Ausstellern geführte Aussprachen 
unterstreichen, wie wichtig es ist, das wissen¬ 
schaftlich-technische Schöpfertum der jun¬ 
gen Intelligenz rechtzeitig und umfassend zu 
fördern. Die KDT-Mitglieder können mit ihrem 
Wissen und ihren Erfahrungen den jüngeren 
Wasserwirtschaftlern dabei helfen, daß den 
höheren Anforderungen an komplexe Lösun¬ 
gen auf breiter Basis entsprochen werden 
kann und planmäßig die neuesten Erkennt¬ 
nisse in die Praxis überführt werden. 

Für die KDT ergeben sich folgende Arbeits¬ 
schwerpunkte: 

- Einflußnahme auf- die Mentorentätigkeit 
beim Absolventeneinsatz; 

Vorschläge für Aufgaben mit erfinderischer 
Zielstellung; 

- Unterstützung der Jugendforscherkollek¬ 
tive in allen Belangen, besonders bei der 
Schaffung leistungsfördernder Bedingun¬ 
gen, bei der Durchführung von Versuchen 
und Praxiserprobungen und bei der Stimu¬ 
lierung der Leistungen; 

- Vermittlung des methodischen Rüstzeugs 
(Durchführung von Erfinderschulen) 

Brigitte Jäschke 
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Großbetrieb der Chemieindustrie mit Kurs 
auf abwasserarme/abwasserfreie Technologien 


Reduzierung der Brauchwasserentnahme 
führte die wasserwirtschaftliche Arbeit in den 
letzten acht Jahren u. a. zu folgenden Resul¬ 
taten: 

- Senkung des Brauchwassereinsatzes um 
weitere 14% 

- Verminderung des Trinkwasserbedarfs um 
27% 

- Abbau der Feststofflast um 60 % 

- Reduzierung der Stickstofflast um 30%. 


Chem.-Ing. Wilfried KRÜGER, Kombinat Agrochemie Piesteritz 

Dipl.-Ing. Wolf gang WÜRPEL, Staatliche Gewässerauf sicht der Oberfluflmeisterei Halle Düngemittelanlagen mit Kurs 

auf abwasserfreie Technologie 


Wie die Ziele der rationellen Wasserverwen¬ 
dung (RWV) im Zeitraum bis 1990 im Bereich 
der chemischen Industrie erreicht werden, 
sollen folgende Darlegungen am Beispiel des 
VEB Agrochemie Piesteritz, Stammbetrieb 
des Agrochemischen Kombinats, belegen. 

Düngemlttelproduktlon mit sinkendem 
Wasserbedarf 

Als größter Düngemittelproduzent der DDR 
hat der Stammbetrieb Piesteritz zugleich ei¬ 
nen hohen Wasserbedarf. Hierzu wurden sei¬ 
tens der Staatlichen Gewässeraufsicht (SGA) 
und des Rates des Bezirks Halle dem VEB 
Agrochemie Piesteritz in der wasserrechtli¬ 
chen Nutzungsgenehmigung, In Orientie¬ 
rungskennziffern und Normativen für die Plan¬ 
zelträume 1981 bis 1985 sowie 1986 bis 1990 
die betriebsbezogenen Ziele bezüglich des 
Wasserbedarfs und der Abwasserbelastung 
vorgegeben. In einem Maßnahmeplan des Be¬ 
triebes wurden daraufhin wasserwirtschaftli¬ 
che Schwerpunktaufgaben mit Verantwort¬ 
lichkeiten und Terminen für die Durchführung 
formuliert. 

Wasserwirtschaftliche Prozeßanalysen 
fließen In Leitung und Planung ein 

Um konkret festzulegen, wie der Brauchwas¬ 
sereinsatz effektiver gestaltet, der Trinkwas¬ 
serbedarf gesenkt und der Gewässerschutz 
verbessert werden kann, analysierten die Lei¬ 
ter aller Produktionsabteilungen ihre Wasser¬ 
verwendungsprozesse. Nachweislich werden 
dort die besten Ergebnisse erzielt, wo der ra¬ 
tionelle Umgang mit Wasser und der Gewäs¬ 
serschutz fester Bestandteil der Leitungs¬ 
und Planungstätigkeit bis in die Kollektive hin¬ 
ein sind. Prozeßanalysen bilden die Basis für 
die wasserwirtschaftlichen Aktivitäten in den 
einzelnen Produktionsbereichen, die konkret 
abrechenbar sind und in den jährlichen Plan 
der RWV einfließen. 

Dabei gelten zwei Grundsätze: 

1. Nur so viel Wasser ist zu verwenden, wie 
die Produktion tatsächlich benötigt, um die 
Abwasserbelastung so gering wie möglich 
zu halten. 

2. Der Direktor der WWD SaaJe- Werra und 
der Stellvertreter des Generaldirektors 
stimmen die wasserwirtschaftlichen Maß¬ 
nahmen ab und kontrollieren ihre Durchset¬ 
zung. 


Wasserwirtschaftliche Arbeit 
als Masseninitiative 

Die zahlreichen Ideen und Anregungen der 
Werktätigen des VEB Agrochemie schlagen 
sich in der Neuerertätigkeit und im sozialisti¬ 
schen Wettbewerb um den Titel „Wasserwirt¬ 


schaftlich vorbildlich arbeitender Betrieb" nie¬ 
der. Einige technische und organisatorische 
Veränderungen, die zu beachtlichen wasser¬ 
wirtschaftlichen Effekten in den Produktions¬ 
betrieben führten, konnten bereits durchge¬ 
setzt werden, weitere befinden sich in Vorbe¬ 
reitung. Die Abarbeitung dieser Maßnahmen 
umfaßt durchgängig die Bereiche Forschung, 
Investvorbereitung und -realisierung, Instand¬ 
haltung sowie Produktion und steht unter re¬ 
gelmäßiger Kontrolle des Wasserbeauftragten 
bzw. des Inspektors der Staatlichen Gewäs¬ 
seraufsicht. 

Trotz einer vorausgegangenen erheblichen 


Qie künftigen wasserwirtschaftlichen Ziele be¬ 
ziehen sich maßgeblich auf die Intensivierung 
der Ammoniakproduktion sowie auf eine ab- 
produktfreie Harnstofftechnologie. Durch die 
Tiefenreinigung der im Produktionsprozeß an¬ 
fallenden Kondensate werden die Vorausset¬ 
zungen zu ihrer Wiederverwendung bei der 
Dampferzeugung geschaffen, die zurückge¬ 
führten Produktanteile entlasten das Abwas¬ 
ser und verbessern die Materialökonomie. 
Natürlich müssen auch subjektive Mängel in 
der Fahrweise wassernutzender Produktions¬ 
anlagen ausgewertet und in sachlicher Zu¬ 
sammenarbeit mit der SGA überwunden wer¬ 
den. Eine gezielte Öffentlichkeitsarbeit ist da¬ 
für unabdingbar. 


Bild 1: 

.Cy-De-Anlage 

(Vakuumpumpen) 

Durch Umstellung der 
Kühtpcozesse konnten 
In der Hauptabteilung 
Organische Produktion 
340000 m* Trinkwasser. 
Jährlich durch Roh¬ 
wasser ersetzt werden. 
Das Bild zeigt die 
Vakuumpumpen, an 
denen die Umstellung 
auf eine andere Wasser¬ 
art erfolgte. 


Bild 2: 

Schlammdeponie 
Seit Inbetriebnahme der 
Schlammdeponie des 
VEB Agrochemie Pie¬ 
steritz in den Jahren 
1981/82 wird der über¬ 
wiegende Anteil fester 
Abprodukte von der 
Elbe femgehalten. In 
der Folgezeit konnten 
weitere feststoffbela¬ 
stete Abwasserteil¬ 
ströme angeschlossen 
werden. 


Bild 3: 

Abwasser-Neutralisa¬ 
tion dör Harnstoff-An¬ 
lage 

In der Neutralisatlons- 
anlage der Harnstöffab- 
teilunc^wird die Bela¬ 
stung des behandelten 
Abwassers zur Einhal¬ 
tung der Grenzwerte 
überwacht. 

Fotos: Haegert 
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Bestimmung des biochemischen Sauerstoffbedarfs (BSB) > 
mittels mikrobieller Sensoren 


Klaus RIEDEL, Zentralinstitut für Molekularbiologie der Akademie der Wissenschaften der DDR, Berlin 
Dr. Peter OTT, Forschungszentrum Wassertechnik, Dresden 


Der BSB ist nach wie vor einer der meistbe- 
nutzten Tests zur Kontrolle der Abwasserbela¬ 
stung. Er gibt die für den Abbau organischen 
Materials durch Mikroorganismen ver¬ 
brauchte Sauerstoffmenge an. Neben wieder¬ 
holt dargesteliter methodischer Mängel /I, 2, 
3/, die zu einer unzureichenden Reproduzier¬ 
barkeit von >20% führen/3/, ist der 
Schwachpunkt der konventionellen BSB-Be- 
stimmung der große Zeitaufwand von fünf Ta¬ 
gen, wodurch eine Anwendung zur Kontrolle 
und Steuerung von Abwasserreinigungspro¬ 
zessen unmöglich gemacht wird. 

Da es keine akzeptable Alternative zum Para¬ 
meter BSB gibt, ist wiederholt versucht wor¬ 
den, neue biologische Meßverfahren mit kür¬ 
zerer Analysenzeit zu entwickeln. Einen ent¬ 
scheidenden Fortschritt brachte die Entwick- 

___ r 

lung von Biosensoren und deren Einsatz in 
der Abwasseranalytik. 

Mit Hilfe von Biosensoren, speziell mit mikro¬ 


✓ 

in geeigneten Nährmedien angezogen und 
anschließend immobilisiert. Dabei werden die 
Mikroorganismen in dünne Folien eingebettet, 
die lager- und transportfähig sind. Derartige 
Folien ermöglichen es den Anwendern, bei 
Bedarf die entsprechenden Sensoren zu prä¬ 
parieren. 

Zum gesamten Meßsystem gehören neben 
dem Biosensor eine temperierte Meßzelle 
(30 °C), ein Meßverstärker und ggf. ein Schrei¬ 
ber (Bild 2) bzw. Kleincomputer und Monitor. 
Die Messung des Reduktionsstromes von 
Sauerstoff erfolgt bei -600 mV. 

Wirkungsweise/Prinzip 
der BSB-Bestlmmung 

Die Anwendung mikrobiologischer Sensoren 
zur BSB-Bestimmung beruht auf dem Prinzip 
der Bestimmung des Sauerstoffverbrauchs 
von Mikroorganismen auf einer Sauerstoff¬ 


elektrode. Das Meßprinzip ist in Bild 3 sche¬ 
matisch dargestellt. 

Sauerstoff diffundiert aus der Meßzelle durch 
die Dialysemembran. Die Mikroorganismen 
auf der Elektrode verbrauchen einen Teil da¬ 
von, d. h., aus der Atmung resultiert eine Ver¬ 
minderung des Sauerstofkonzentrationsgra¬ 
dienten im Vergleich zu einer normalen Sauer¬ 
stoffelektrode ohne Mikroorganismen (Bild 3: 
Zustand 1). Diese Leeratmung ist abhängig 
von den endogenen Reserve stoffen der Zel¬ 
len. Man spricht deshalb auch von der endo¬ 
genen Atmung. In dem Maße, wie die endoge¬ 
nen Reservestoffe verbraucht werden, ver¬ 
mindert sich die Atmung und ein steady-state 
der Sauerstoffkonzentration innerhalb der mi¬ 
krobiellen Membran wird erreicht (angezeigt 
durch den steady-state-Strom / E ; Bild 3: Zu¬ 
stand 2). Wird ein assimilierbares Substrat 
oder Substratgemisch, beispielsweise eine 
Abwasserprobe, in die Meßzelle gegeben, 


biologischen Sensoren, läßt sich Abwasser in 
wenigen Minuten analysieren. Der erste BSB- 
Sensor auf mikrobiologischer Basis wurde 
1977 von Karube und Mitarbeitern vorge¬ 
stellt 74/. 

Aufbau von Biosensoren 


Bild 2 

Biosensormeßsystem 
(1 Temperierung, 2 
Meßzelle, 3 Probendo¬ 
sierung, 4 Rührung, 5 
Biosensor, 6 Verstärker, 
7 Recorder) 


Biosensoren, eine Kombination von Biokataly¬ 
satoren (Enzyme, Mikroorganismen, tierische 
oder pflanzliche Zellen) mit physikalischen 
Meßmethoden, vereinigen in sich die hohe 
Spezifität biologischer Systeme mit der gro¬ 
ßen Nachweisempfindlichkeit physikalischer 
Meßmethoden. 

Biosensoren zur BSB-Bestimmung bestehen 
aus einer Sauerstoffelektrode mit Sauerstoff- B n d 3 
durchlässiger Membran, auf die fixierte Mikro- Funktion eines mikro- 
organismen aufgebracht werden, die wie- biellen BSB-Sensors 
derum durch eine Dialysemembran meßseitig (Erklärung: siehe Text) 
abgeschlossen sind (Bild 1). Die für die Sen¬ 
soren eingesetzten Mikroorganismen werden 



Bild 1 

Schematischer Auf¬ 
bau eines Biosen¬ 
sors (1 Elektroden¬ 
hülle, 2 Elektrolytlö¬ 
sung (KCl), 3 Ag/ 
AgCI-Anode, 4 Pt- 
Kathode, 5 sauer¬ 
stoffdurchlässige 
Polyäthylenmem¬ 
bran, 6 immobili¬ 
sierte Mikroorganis¬ 
men, 7 Dialysemem¬ 
bran) 
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Tabelle 1 Bestimmung der BSB-Werte von kom¬ 
munalem ModeHabwasser und einer Fermentations¬ 
lösung mit mikrobiellen Sensoren (B. subtilis, Tr. 
cutaneum), 5 Tage-Test und CSV Mn . 


Probe BSB 6 

csv Mn 

BSB-Sensor (mg/l) 

(mg/l) 

(mg/l) 

B. subtilis 

Tr. cutan- 




eum 

kommuna- 




ies Modell- 




abwasser 16 000 

o 

CT> 

8 

5060 

5 325 

Fermenta- 




tionslösung 2 700 

2560 

2 245 

2 275 _ 


permeieren die Substrate durch die Dialyse- 
membran und werden durch die Mikroorga¬ 
nismen aufgenommen, wodurch sich die Re¬ 
spirationsrate erhöht. Der Sauerstöffkonzen- 
trationsgradient sinkt, was eine Verminderung 
des Stromes nach sich zieht (Bild 3: Zu¬ 
stand 3). Der Strom fällt, bis sich ein neues 
steady-state eingestellt hat (Bild 3: Zu¬ 
stand 3). 

Es ergeben sich prinzipiell zwei MeßitfÖglich- 
keiten, entweder eine Endpunktbestimmung 
oder die Erfassung der Änderungsrate des 
Stromes nach Dosierung der Probe. Bei der 
Endpunktbestimmung wird die Differenz zwi¬ 
schen dem steady-state Strom / E , der die en¬ 
dogene Atmung beschreibt, und dem Strom / 9 ' 
nach Substrataddition gemessen. Dieser 
Wert reflektiert die Respirationsrate R 9 für das 
Substrat: 

R 9 = I=I E -I 9 in nA 

Für diese Endpunktbestimmung benötigt man 
maximal 5 Minuten /5, 6/. (Zum Vergleich: Der 
von der japanischen Arbeitsgruppe Ka- 
rube IAI entwickelte BSB-Sensor hat eine An¬ 
sprechzeit von 18 Minuten.) Die Änderung 
der Respirationsrate nach Substrataddition, 
als Acceleration der Respiration bezeichnet, 
wird als maximale Stromänderung je Zeitein¬ 
heit gemessen /5, 6/: 

v d / d R nA 

A = — = — in — 

dt dt min 

Der Wendepunkt der Kurve liegt an der Stelle 
der maximalen Stromänderung je Zeiteinheit, 
die mit der Meßmethode unmittelbar be¬ 
stimmt wird. Die Strom-Zeit-Kurven erlauben 
eine Aussage über die Schnelligkeit der Me¬ 
thode (Bild 4). Bei einer kinetischen Messung 
wird der Wert der maximalen Stromänderung 
je Zeiteinheit, d. h. t das Maximum der ersten 
Ableitung der Strom-Zeit-Kurve, in einer Zeit 
von weniger als 60 Sekunden erreicht. 

Auswahl geeigneter Mikroorganismen 

Im Gegensatz zur Nutzung mikrobieller Sen¬ 
soren zur Substratanalytik, müssen die zur 
BSB-Bestimrrtung eingesetzten Sensoren ein 
breites Substratspäktrum aufweisen. Es wer¬ 
den nur die organischen Verbindungen erfaßt, 
die von den verwendeten Mikroorganismen 
während der Meßzeit abgebaut werden. 

Der Einsatz von Mischpopulationen aus dem 
Bioschlamm von Abwasserreinigungsanlagen 
in Analogie zum konventionellen BSB-Test 
liegt auf der Hand, wie auch bereits von Ka- 
rube und Mitarb. /7/ und Strand und Carl- 
son /8/ praktiziert. Allerdings ist es schwierig, 
mit derartigen Sensoren reproduzierbare Er¬ 
gebnisse zu erhalten, weil die Aktivität des 
Sensors speciesabhängig ist und Mischpopu¬ 
lationen wenig Stabilität aufweisen. Aus die¬ 
sem Grunde ist es günstig, definierte Kultu¬ 
ren .einzusetzen. Besonders bewährt haben 
sich Trichosporon cutaneum und Bacillus 
subtilis /5, 6/. 


Kalibrierung 

International wird der sog. GGA-Standard 
(Glukose-Glutaminsäure-Standard), der 
150 mg/l Glukose und 150mg/l Glutamin¬ 
säure enthält und einem BSB von 220 mg/l 
entspricht zum Kalibrieren der mikrobiellen 
BSB-Sensoren benutzt /9/. Durch Verdün¬ 
nung der Stammlösung werden die jeweiligen 
BSB-Werte eingestellt. Bild 5 zeigt entspre¬ 
chende Kalibrierungskurven für BSB-Senso¬ 
ren mit Bacillus subtilis bzw. Trichosporon 
cutaneum. Während der 0. subtilis -Sensor 
sich' gegenüber den Tr. cutaneum- Sensor 
durch eine größere Empfindlichkeit bei gerin- 


Blld4 Strom-Zeit-Kurven mikrobieller BSB-Senso- 
ren (mit Tr. cutaneum und B. subtilis) von 
GGA-Standard mit 22 mg/l BSB 



Bild 5 KaJibrierungskurven von BSB-Sensoren ba¬ 
sierend auf Tr. cutaneum bzw. B. subtilis für 
GGA-Standard 



Bild 6 BSB-Verfauf der Schlammstabilisierung 
während eines rhythmischen Wechsels von 
aeroben und anaeroben Bedingungen, ermit¬ 
telt mit einem Trichosporon cutaneum-Sen- 
sor. 

Mischschlamm behandelt 
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gen Konzentrationen auszeichnet, ist der Li¬ 
nearitätsbereich bei Tr. cutaneum größer, 
was meßtechnisch für höherkonzentrierte 
Proben von Vorteil ist. Bezogen auf die Bedin¬ 
gungen in der Meßzelle beträgt die untere 
Nachweisgrenze beim 0. suöf/7/s-Sensor 
2 mg/( BSB und beim Tr. cutaneum- Sensor 
4 mg/l BSB. Da bei den derzeit verwendeten 
Meßzellen die Proben bei der Dosierung 1:25 
verdünnt werden, sind diese Werte mit 25 zu 
multiplizieren. Das Signal ist reproduzierbar 
mit 5% des Mittelwertes einer Serie von 
10 Proben mit 22 mg/l BSB einer GGA-Xö- 
sung. 

Anwendung 

Der mikrobielle Sensor wurde zur Bestim¬ 
mung des BSB von kommunalen Modellab¬ 
wässern, die Pepton, Fleischextrakt, 
Phosphate und Salze enthalten, und von Fer¬ 
mentationslösungen, die sich vor allem aus 
Glukose und Aminosäuren zusammensetz¬ 
ten, angewendet. Wie Tabelle 1 zeigt, stim¬ 
men die BSB-Werte der beiden Sensoren gut 
überein, liegen aber beim kommunalen Ab¬ 
wasser deutlich unter denen mit dem konven¬ 
tionellen BSB 5 . Diese Differenz wird aller 
Wahrscheinlichkeit pach durch höhermoleku¬ 
lare Substrate verursacht. Die relativ gute 
Übereinstimmung des BSB-Sensor-Wertes 
mit den Werten für CSV Mn und die Meßwerte 
der Fermentationslösung sprechen für die Er¬ 
klärung, daß mit mikrobiellen BSB-Sensoren 
in erster Linie leichtassimilierbare Substrate 
erfaßt werden. Dies zeigt sich ebenfalls deut¬ 
lich bei Kontrolle des Aerob-anaerob-Rhyth- 
mus der Schlammstabilisieru’ng (Bild 6). 


Schlußfolgerungen 

Der Hauptvorteil des vorgestellten mikrobiel¬ 
len BSB-Sensors ist die kurze Ansprechzeit 
von weniger als 60 Sekunden im Vergleich zu 
den bekannten BSB-Sensoren mit Ansprech¬ 
zeiten von 15-20 Minuten und zum konven¬ 
tionellen BSB-Test von 5 Tagen. Darüber hin¬ 
aus zeichnet sich dieser Sensor durch hohe 
Präzision (5%) und einfache Handhabbarkeit 
aus. Damit eröffnen sich neue Möglichkeiten 
der Prozeßkontrolle und -Steuerung. Auf¬ 
grund der Zeitdauer für die Bestimmung der 
Steuerparameter ist mit den herkömmlichen 
Methoden eine Echtzeitregelung nicht durch¬ 
führbar. Die Bestimmung der zum aktuellen 
Zeitpunkt vorliegenden Konzentration der so¬ 
fort assimilierbaren organischen Substanzen 
mit den entwickelten Biosensoren schafft 
nunmehr die Voraussetzungen für eine Steue¬ 
rung von Abwasserreinigungsprozess^i. 
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Wertstoffrückhaltung und Wertstoffrückgewinnung — 
Beispiele aus dem VEB PCK Schwedt 


Dipl.-Ing. Hilmar SCHMIDT, KDT 

VEB Petrolchemisches Kombinat Schwedt, Stammbetrieb 


Dem Stammbetrieb des VEB PCK Schwedt 
obliegen als größtem Industriebetrieb im Ein¬ 
zugsbereich der Oder besondere Verpflich¬ 
tungen hinsichtlich der Reinhaltung dieses 
Gewässers und damit gleichzeitig der Ostsee. 
Neben den Abwasserlastsenkungen in den 
drei zentralen Abwasserbehandlungsanlagen 
mit jeweils mechanischer, chemischer und 
mehrstufiger biologischer Reinigung für orga¬ 
nisch belastete Abwässer werden weitere Ab- 
wasserlasfsenkungen durch weitgehende 
Wertstoffrückgewinnung aus Abwässern so¬ 
wie verschiedene Abwasserverwertungsmaß¬ 
nahmen erreicht. Vor jeglicher Abwasserbe¬ 
handlung und Wertstoffrückgewinnung steht 
jedoch die Aufgabe der maximalen Wertstoff¬ 
rückhaltung in den Produktionsanlagen. Das 
heißt, durch geeignete technologische aber 
auch produktionsorganisatorische Maßnah¬ 
men sind die Roh- und Hilfsstoffe vollständig 
auszunutzen. 

Von besonderer Bedeutung für die Qualität 
der Gewässer sind die Stickstoffverbindun¬ 
gen, deren Rückhaltung bzw. Eliminierung 
von besonderer Relevanz für die Reinhaltung 
der Ostsee ist. 

Im PCK Stammbetrieb stellen die Stickstoff¬ 
düngemittelfabrik sowie die Abwässer aus 
der Erdölverarbeitung und Petrolchemie po¬ 
tentielle Quellen für Stickstofflasten im Ab¬ 
wasser dar. Seit, vielen Jahren gelten deshalb 
die Anstrengungen des Betriebes der Sen¬ 
kung der Stickstofflast im Abwasserablauf zur 
Oder (Bild 1). Die dargestellten Ergebnisse 
konnten zum überwiegenden Teil durch Wert¬ 
stoffrückhaltung, Wertstoffrückgewinnung 
und Abwasserverwertung erzielt werden. Seit 
der Inbetriebnahme der Düngemittelfabrik im 
Jahre 1Ö67 konnte die Abwasserlast bis 1980 
kontinuierlich gesenkt werden. Mit der Re¬ 
konstruktion des Formgebungsteils der Dün¬ 
gemittelfabrik (Ablösung des Prüfverfahrens 
durch Walzengranulieryerfahren) konnte zwar 
der Staubauswurf der Anlage in die At¬ 
mosphäre wesentlich reduziert werden, doch 
trat eine erneute Erhöhung der Abwasserlast 
auf. Durch eine Vielzahl von Einzelmaßnah¬ 
men konnten die Stickstoffverluste Im Abwas¬ 
ser danach von 1,74% der Stickstoffproduk¬ 
tion 1982 auf 0,68% im Jahr 1987 reduziert 
werden. Die zusätzliche Stickstoffproduktion 
infolge der erreichten Verlustsenkung betrug 
1987 im Vergleich zu 1982 bei einer Jahres¬ 
produktion von 1284001 Reinstickstoff 13601 
N, das entspricht bei einem«IAP von 
2850,- M/t N einem Zusatzgewinn von 
3,88 MUL M. 

Dieses Ergebnis belegt, daß Wertstoffrückhal¬ 
tung, Wertstoffrückgewinnung und Abwasser¬ 
verwertung auch als Ökonomischer Gewinn 
zu Buche schlagen. Nachfolgend dazu einige 
Beispiele: 


Prozeßabwasserelnsatz 
In der Salpetersäureproduktlon 

Bei der Herstellung von Kalkammonsalpeter 
wird Salpetersäure mit gasförmigem Ammo¬ 
niak neutralisiert. Diese exotherme Reaktion 
erzeugt im Neutralisator einen basischen 
Dampf, der mit NH 3 und NH 4 N0 3 beladen ist; 
dieser wird als Heizmedium im Produktions¬ 
prozeß eingesetzt. Das entstehende söge-' 
nannte „basische Kondensat“ ist ein hochbe¬ 
lastetes Stickstoffabwasser, welches in der 
Salpetersäureanlage % nach entsprechender 
Vorbehandlung als Prozeßwasser für die Sal¬ 
petersäureadsorptionskolonne üblicherweise 
verwendetes Deionat ersetzt. Neben der 
Wertstoffrückgewinnung von etwa 2501 N/a 
wird damit die Abwasserlast um den gleichen 
Betrag gesenkt. Als weiterer Effekt der RWV 
lassen sich etwa 108000 t/a Deionat einspa¬ 
ren, was einer Betriebskostensenkung von 
440000,- M entspricht. 

ProzeBabwasserelnsatz zur Erzeugung 
von NH 3 -Wasser 

In den Fermentoren zur Futtereiweißproduk- 
tiorr aus Erdöldestillat wird als Hefenährlö¬ 
sung u. a. NH 3 -Wasser benötigt. Dieses 
wurde ursprünglich als 25%iges Produkt aus 
dem Leuna-Kombinat bezogen und dann auf 
eine Konzentration von 8% verdünnt. Eine 
spezielle Prozeßanalyse ergab, da8 im Neutra¬ 
lisationsteil der Düngemittelfabrik ein 
NH 4 N0 3 -freier Kondensatstrom anfällt, der 
5% NH 3 enthält, bisher aber in das Abwasser 
abgeleitet werden mußte. Durch die Aufkon¬ 
zentrierung dieses Prozeßabwassers auf 
7.:.8% NH 3 -Gehalt kann es als Nährlösung in 
der Futtereiweißanlage eingesetzt werden.. 
Auf diese Art und Welse wird das Abwasser 
um jährlich 3501 NH 3 entlastet. 

Verwertung konzentrierte N-AbwAseer 
In der Lendwlrtecheft 

Unabhängig von den genannten Beispielen 
fallen In der Düngemittelfabrik - besonders 


aus der Granulierung des Düngers - noch 
ständig NH 3 - und NH 4 N0 3 -haltige Abwässer in 
häufig wechselnden Konzentrationen an. Ein 
zum Patent angemeldetes Konzentrations¬ 
meßgerät/I/ grenzt hochbelastete Abwas¬ 
serteilströme aus, die dann in einem Kalk¬ 
schlammabsetzbecken geklärt und in einem 
5000 nrP-Stapelbecken für die landwirtschaftli¬ 
che Verwertung < bereitgestellt werden. Von 
diesem wird das konzentrierte Abwasser mit 
einem Mindestgehalt von 10 g/l N über eine 
4,8 km lange Flüssigdüngerleitung bei Bedarf 
in ein Stapelbecken der LPG Vierraden über¬ 
gepumpt. Aus diesem Stapelbecken dosiert 
die LPG das N-Abwasser in ihr Beregnungs¬ 
system ein. Auf diesem Weg lassen sich jähr¬ 
lich 120 t N aus dem Abwasser zurückhalten 
und der landwirtschaftlichen Verwertung zu¬ 
führen. 

Weitere Wertstoffrückgewlnnung 
durch Rekonstruktion des NaBtells 
der KAS-Anlage 

Gegenwärtig wird die vollständige Rekon¬ 
struktion des Naßteils der Kalkammonsalpe¬ 
teranlage vorbereitet, vorgesehen ist die An¬ 
wendung modernster abproduktarmer Tech¬ 
nologien. Mit diesem Vorhaben soll durch 
eine weitere Senkung der N-Abwasserlast um 
1,5 t/d eine zusätzliche Stickstoffdüngerpro¬ 
duktion jährlich von 11001 N erreicht wer¬ 
den. 

Neben der Rückgewinnung und Verwertung 
des Stickstoffs werden im PCK-Stammbetrieb 
öl und Schwefel aus den Abwässern der An¬ 
lagen der primären und tieferen Erdölverar¬ 
beitung zurückgewonnen. Hier Ist die Entfer¬ 
nung des Öls bzw. des Sulfld-Schwefeis aus 
dem Abwasser nicht nur für die Wertstoff¬ 
rückgewinnung von Interesse, sondern eine 
zwingende Voraussetzung für die biologische 
Reinigung der Abwässer in den zentralen Ab¬ 
wasserbehandlungsanlagen. 


Bild 1 
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Ölrückgewinnung In der zentralen 
Abwasserbehandlung (ZAB) 

Obwohl die Mehrzahl der Produktionsanlagen 
über anlageninterne Ölabscheider verfügt, 
gelangen noch bedeutende Produktmengen 
in die ZAB. Die Ölabscheidung erfolgt hier in 
Schwerkraftölabscheidern, das- abgeskimmte 
Öl-Wasser-Gemisch wird in der Öltrennanlage 
in beheizbaren 500 rrP-Tanks aufbereitet. Es 
entsteht dabei ein Slopöl mit einem Restwas¬ 
sergehalt ^0,5%, ein Ölschwebeschlamm als 
stabile Öl-Feststoff-Wasseremulsion und 
Tankabsetzwasser, welches in den Zulauf der 
Ölabscheider zurückgeführt wird. 

Der Ölschwebeschlamm wird in der Öltrenn¬ 
anlage mit einem stark kationischen Flok- 
kungshilfsmittel versetzt, wodurch nochmals 
eine Teilmenge Öl und ein weiterer Teil Was¬ 
ser abgetrennt wird. Der so vorbehandelte Öl¬ 
schlamm wird in der zentralen Abproduktver¬ 
brennungsanlage (ZAV) bei gleichzeitiger 
Dampferzeugung verbrannt. 

Erforscht wird z. Zt. ein thermisches Verfah¬ 
ren zur Brechung der Ölschlamm-Emulsion^ 
einschließlich der Rückgewinnung von DK- 
und VK-Komponenten. 

1988 betrug die Slopöl-Rückgewinnung aus 
der ZAB 34820 t. Der daraus erzielte Erlös 
deckte die gesamten Abwasserbehandlungs¬ 
kosten der ZAB. 

Schwefelgewinnung aus ProzeBwassem 
der Rohöldestlllatlonen durch 
Abwasserverwendung zur RohÖlentsalzgng 

In den drei Rohöldestillationsanlagen des 
Stammbetriebes (Kapazität insgesamt 
10,4 Mill. t/a Erdölverarbeitung) fallen ständig 
ProzeBabwässer in Form von Stripdampfkon¬ 
densaten an-, die neben verschiedenen Koh¬ 
lenwasserstoffen relativ hoch mit Schwefel¬ 
wasserstoff (H 2 S) beladen sind, der aus dem 
Schwefelgehalt des Rohöls stammt. Diese 
Prozeßabwässer wurden früher der ZAB zu¬ 
geführt. Seit 1987 wird nach einem im Stamm¬ 
betrieb entwickelten und patentierten Verfah¬ 
ren 121 das Prozeßabwasser der Rohöldestil¬ 
lationen (künftig auch weitere schwach bela¬ 
stete Sauerwässer aus der tieferen Erdölver¬ 
arbeitung) als Entsalzungswasser in der Roh¬ 
ölentsalzung eingesetzt. Dies hat einen drei¬ 
fachen Effekt: 

1. Rücklösung des H 2 S im Erdöl und damit 
Rückführung in den Schwefelgewinnungspro¬ 
zeß 

2. Entlastung der Abwasserwirtschaft von 
.sulfidbelasteten Abwässern 

3. Einsparung von Kesselspeisewasser bzw. 
Rückkühlwasser, das früher zur Entsalzung 
eingesetzt wurde. 

Die zusätzliche Schwefelgewinnung betrug 
1988 rund 68,4 t, entsprechend 195624,- M. 


Tabelle 1 Wertstoffrückgewinnung 1968 


Wertstoff 

Menge 

(In t) 

Erlös 
(In M) 

öl aus öiabschelder 

33 502 

19 163 144,- 

Öl aus öischlamm 

1 318 

753 896,- 

NaCN-Schleuderiauge 

219 

282 510,- 

Schwefel aus ProzeBwasser 

66,4 

195 624,- 

Schwefel aus Sauerwasser 

880 

2 516 800,- 

Ammoniak 

351 

444 482,- 

N aus basischem Konden¬ 
sat 

247 

703 950,- 

N zur Landwirtschaft 

33,5 

Summe: 

33 500,- 
24 093 906,- 


Schwefelgewinnung aus Sauerwässem 
Im Spaltkomplex 

Im Spalt- und Aromatenkomplex fallen ver¬ 
schiedene als Sauerwasser bezeichnete H 2 S- 
haltige Kondensate an, die vor ihrer Ableitung 
ins Prozeßabwassersystem zur H 2 S- und 
NH 3 -Reduzierung in .einer Sauerwasserbe¬ 
handlungsanlage aufgearbeitet werden. In ei¬ 
ner ersten Kolonne wird das H 2 S bis unter die 
Nachweisgrenze abgestrippt, in einer 2. Ko¬ 
lonne wird NH 3 abgetrieben. Das Sauergas 
aus der H 2 S-Kolonne wird einer Clausanlage 
zugeführt, in der das H 2 S zu Elementarschwe¬ 
fel umgesetzt wird. 1988 wurde auf diese 
Weise eine'-'-Schwefelproduktion aus Sauer¬ 
wasser in Höhe von 880 t erreicht. 
Gegenwärtig fallen noch hoch H 2 S-belastete 
, Ablaugen aus Entschwefelungsprozessen für 
Destillate bzw. Flüssiggase an, die in das Ab¬ 
wasser abgeleitet werden. Hier wird 1989 eine 
Konzeption zur Ablösung dieser Entschwefe¬ 
lungsprozesse durch Verfahren mit Wertstoff¬ 
rückgewinnung erarbeitet. 

Wertstoff rückgewlnnung 
bei der FutterelwelBproduktion 

In der Futtereiweißanlage erfolgt in großen 
Fermentoren die Umwandlung ^ spezieller 
Erdöl-Kohlenwasserstoffe in eine Hefe-Bio¬ 
masse; die anschließend abgetrennt und auf¬ 
gearbeitet wird. Bei der Hefeabtrennung in 
Separatoren fällt ein hoch belastetes Abwas¬ 
ser an, welches gegenwärtig zu 80 bis 85% in 
die Fermentation zurückgeführt wird. Damit 
erhöht sich die Hefeausbeute, eine Wieder¬ 
verwendung der Ölanteile und der Nährsalze 
aus dem Separationsabwasser reduziert die 
Abwasserlast deutlich. Aus diesem Prozeß 
soll künftig bei 100%iger Separationswasser¬ 
rückführung nur das sogenannte Aufrahm¬ 
wasser ausgeschleust werden, ein ebenfalls 
stark belastetes Abwasser. Zur Abwasserlast- 
Senkung und Heferückgewinnung entwickelt 
die Forschung gegenwärtig ein Membranfil¬ 
trationsverfahren. Die Versuchsergebnisse 
lassen eine Wertstoffrückgewinnung von jähr¬ 
lich 1400 t Futterhefe und 1150t Dieselkraft¬ 
stoff erwarten. Die Abwasserlast soll gleich¬ 
zeitig um etwa 13 t CSV Cr /d gesenkt wer¬ 
den. 

Aus den Beispielen wird deutlich, daß durch 
Wertstoffrückgewinnung und Abwasserver¬ 
wertung bedeutende Ökonomische Ergeb¬ 
nisse erreichbar sind (Tabelle 1). Wie ausge¬ 
führt, werden neben den Erlösen für die Wert¬ 
stoffe selbst ofmals noch weitere beachtliche 
ökonomische Effekte wirksam, die sich aus 
Wasser- und Energieeinsparungen, Vermei¬ 
dung der Zahlung von Abwassergeld-Sanktio¬ 
nen oder Abwassereinleitungsentgelt erge¬ 
ben. So ist schließlich noch zu erwähnen, daß 
die angeführten Maßnahmen zur Stickstoff¬ 
lastsenkung wesentlich dazu beigetragen ha¬ 
ben, daß der befristete Grenzwert für Stick¬ 
stoff Im Abwasserablauf des PCK zur Oder 
vorfristig ab 1. 1. 1985 abgelöst werden 
konnte und der Betrieb damit von der Zah¬ 
lung von Abwassereinleltungsentgelt in Höhe 
von 23,666 Mill. M/a entlastet werden 
konnte. 
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Schönknecht, R., Gewiese, A' 

Auf Flüssen und Kanälen 
- Die Binnenschiffahrt der Welt 

i 

VEB Transpress Verlag Berlin 1988 

276 S., 213 Abb., 35 Tab., 1 Kartenbeilage, 

126 Lit. 

Auf dem Schutzumschlag wird das Buch mit 
einem weiteren Untertitel als „Sie Geschichte 
der Binnenschiffahrt der Welt“ vorgestellt. In 
den Hauptabschnitten 

• Binnenschiffahrt in fünf Jahrtausenden 

• Binnenschiffe von gestern und heute 

• Binnenschiffahrt auf den Wasserstraßen 
der Welt 

• Möglichkeiten und Grenzen sowie die Zu¬ 
kunft der Binnenschiffahrt 

geben die Autoren einen umfassenden Über¬ 
blick über Technik und Technologie der Bin¬ 
nenschiffahrt. Zahlreiche anschauliche Gra¬ 
phiken ergänzen den Text. 

Das Bemühen, auf begrenztem Raum eine 
Fülle von Informationen zu vermitteln, hat al¬ 
lerdings stellenweise zu verknappten Darstel¬ 
lungen geführt, bei denen wünschenswerte 
Interpretationen fehlen. Sehr deutlich ver¬ 
spürt man die vorrangige Orientierung auf die 
Schiffahrt. Zwar wird mehrfach auf die Partizi¬ 
pation derselben an verschiedenen größeren 
Wasserbauprojekten hingewiesen, dabei aber 
deren derzeit nicht abgeklärter Gesamtcha¬ 
rakter, besonders unter Beachtung der Um¬ 
weltprobleme, nur unzureichend berücksich¬ 
tigt. So wurde z. B. das Projekt der Umleitung 
der nördlichen Flüsse in den Süden der 
UdSSR (siehe S. 190 u. 243) zurückgestellt. 
Das Buch enthält eine große Zahl von Karten¬ 
skizzen. Da sich die Darstellungen über einen 
längeren geschichtlichen Zeitraum erstrek- 
ken, ist es nicht einfach, die jeweils aktuellen 
Bezeichnungen zu treffen. Einige diesbezügli¬ 
che Unstimmigkeiten wären bei einer Neuauf¬ 
lage redaktionell zu beseitigen. Ähnliches gilt 
für einige Zahlenwerte der Tabellen. 

Diese kritischen Anmerkungen schmälern 
nicht den Gesamtwert des Buches; sie sind 
als Hinweise für eine nächste 'Auflage ge¬ 
dacht. 

Die Autoren bitten Im Vorwort um Verständnis 
dafür, daß sie nicht alle Gebiete des Wasser¬ 
straßenverkehrs behandeln konnten. Das 
EJuch entspricht Jedoch dem Bedürfnis breiter 
Kreise, sich einen Überblick über die Pro¬ 
bleme der Binnenschiffahrt und der Binnen¬ 
wasserstraßen zu verschaffen, sein Erschei¬ 
nen füllt eine Lücke und ist daher begrüßens¬ 
wert. Verschiedene offen gebliebene Fragen 
und Wünsche verdeutlichen den Mangel an 
vertiefender Fachliteratur auf diesem Gebiet. 

Qlazik 
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Nutzungsbezogene ökonomische Bewertung der Selbstreinigungs¬ 
leistung in Fließgewässern und volkswirtschaftliche Konsequenzen 


Dr. rer. oec. habil. Ulrich SCHAAKE, KDT Neubrandenburg, Wasserwirtschaftsdirektion Untere Elbe 
Prof. Dr. -Ing., Dr. oec. Karl Heinz SCHWEIGER, KDT, Technische Uniyersität Dresden, Sektion Wasserwesen 


Regeneration und Reproduktion 
der Wasserressourcen 

* 

Mit der ökonomischen Bewertung der Selbst¬ 
reinigungsleistung (SRL) und der Bestim¬ 
mung ihrer volkswirtschaftlichen Rolle wurde 
es zum einen möglich, eine Orientierung zu 
geben, welcher durchschnittliche gesell¬ 
schaftliche Aufwand notwendig ist, optimale 
Bedingungen für die volkswirtschaftliche Re¬ 
produktion bei der Gewässernutzung herzu¬ 
stellen /3/. Zum anderen wurde deutlich, wel¬ 
che Gratisleistungen des Gewässers bei der¬ 
artigen optimalen Reproduktionsbedingungen 
wirksam werden. Gleichzeitig gelang es damit 
die Wasserressourcen nunmehr in ihrer Ein¬ 
heit von Menge und Beschaffenheit auf der 
Grundlage des durchschnittlichen gesell¬ 
schaftlichen Reproduktionsaufwandes zu be¬ 
werten. Außerdem wurde die Möglichkeit ge¬ 
schaffen, das ökonomische Volumen der dem 
staatlichen Normativ für die Gewässerbe¬ 
schaffenheit entsprechenden Wasservorräte 
in den Nationalreichtum 121 einzubeziehen' 
bzw. den Verlust der Verfügbarkeit von Natio¬ 
nalreichtum infolge nicht dem staatlichen Nor¬ 
mativ entsprechender Gewässerbeschaffen¬ 
heit zu bestimmen. 

Regeneration und Reproduktion der Wasser¬ 
ressourcen an einem bestimmten Ort (Fluß¬ 
querschnitt, Pegel), definiert nach Menge und 
Beschaffenheit und je einer auf die Menge 
und die Beschaffenheit bezogenen Sicher¬ 
heit /4/, ist mit gesellschaftlich notwendigem, 
wertbildendem Aufwand verbunden, auch 
wenn der „Stoff Wasser“ selbst nicht produ¬ 
zierbar ist. 

Die SRL der Gewässer ist ein wesentliches 
Naturpotential, das durch die komplexen Wir¬ 
kungen der physikalischen, biologischen und 
chemischen Stoffumwandlungsprozesse zur 
Regeneration und Reproduktion der Beschaf¬ 
fenheit der Wasserressourcen besonders 
durch den Abbau organischer Stoffe und 
Nährstoffelimination beiträgt. 

Stoff- und Wärmetransport sowie andere Ent¬ 
sorgungswirkungen werden nicht als Selbst¬ 
reinigung (SR) aufgefaßt. 

Die SRL einer Fließstrecke kann, bezogen auf 
die Zeiteinheit, ermittelt werden 

1. aus der Bilanz der Eingangsfracht (z. B. 
kg/d oder t/d) in die Fließstrecke, den Eintrag 
in die zu betrachtende Fließstrecke sowie der 
Ausgangsfracht der organischen Inhaltstoffe 
und anderen Nährstoffe, bzw. 

2. mit Hilfe der längs- und über den Gewäs¬ 
serquerschnitt verteilten Konzentration der 
betrachteten Inhaltstoffe und dem dazugehö¬ 
renden Berechnungsdurchfluß - unter Be¬ 
achtung der inneren kinetischen Bedingun¬ 
gen. 

Für Fließgewässerstrecken, für die durch 



Beschaffenheitsklasse 


Bild 1 Tendenzielle Darstellung zu den Beziehun¬ 
gen zwischen der Nutzbarkeit und der Ab¬ 
bauleistung eines Gewässers /5/ 

Salzbelastungen, Schwermetalle u. a. eine 
SRL nicht oder nur begrenzt'bestimmt wer¬ 
den kann, ist das Bewertungsverfahren nicht 
unmittelbar geeignet. Eine Berechnung des 
Aufwandes fgr die Beseitigung bzw. Reduzie¬ 
rung der jeweiligen Belastungen bei den Emit¬ 
tenten ist nährungsweise z. B. mit den Kenn¬ 
ziffern des Abwassereinleitungsentgeltes 
möglich. 

Die nutzungsbezogene ökonomische 
Bewertung der Selbstrelnlgungslelstung, 

Die gesellschaftliche Inanspruchnahme dfes 
Naturpotentials SR muß dazu führen, mit Hilfe 
der Gewässerbeschaffenheit für die volkswirt¬ 
schaftliche Reproduktion und damit für die 
Nutzung der Gewässer optimale Bedingun¬ 
gen zu erreichen. Nutzungs- und leistungsbe¬ 
zogen werden solche ^Bedingungen eindeutig 
nur mit der Beschaffenheitsklasse 2 (und bes¬ 
ser) der Fließgewässer erreicht (Bild 1). Dem 
entspricht die ökonomisch-ökologische 
Orientierung auf ein gesamtstaatliches strate- 


\ 

glsches Normativ: Gewässerbeschaffenheits¬ 
klasse 2 11 . Der auf Bild 1 zunächst überra¬ 
schende Rückgang der Nutzbarkeit, der Ab¬ 
bauleistung und damit der Nutzleistung ist 
der Tatsache geschuldet, daß irt Gewässern 
der Beschaffenheitsklasse 2-(und besser) be¬ 
stimmte Nutzungen nicht zuzulassen sind, 
um diese Beschaffenheitsklassen zu erhal¬ 
ten. Außerdem sinkt die Abbauleistung ge¬ 
wollt, und zwar infolge geringerer Frachten 
und Konzentrationen. Kurze Laufstrecken mit 
der Beschaffenheitsklasse 3 unterhalb von 
Einleitungen und dementsprechende nut¬ 
zungsbezogene Entscheidungen über Grenz¬ 
werte der Inhaitstoffe der Abwassereinleitun¬ 
gen sind in diese Überlegungen eingeschlos¬ 
sen. Bei territorialer und zeitlicher Abgren¬ 
zung kann auch die Beschaffenheitsklasse 3 
gesellschaftlichen Reproduktionsansprüchen 
genügen (in Tabelle 1 durch die Kategorie 11(1) 
verdeutlicht). In diesem Falle wird der bisher 
unterlassene gesellschaftlich notwendige Auf¬ 
wand entsprechend ausgesetzt und die Res¬ 
sourcenbestände leisten zeitlich begrenzt ih¬ 
ren Beitrag zum Nationalreichtum. Eine derar¬ 
tige soziale, ökonomische und Ökologische 
Gewässernutzungs- und -Schutzkonzeption 
entspricht als Bestandteil der ökonomischen 
Strategie grundsätzlich den volkswirtschaftli¬ 
chen Reproduktionsanforderungen, auch 
wenn ein solcher Zustand erst nach längeren 
Zeiträumen erreicht werden kann. Die ökono¬ 
misch nur schrittweise mögliche Realisierung 
der betrieblichen Verpflichtungen zur Einbe¬ 
ziehung wichtiger Teile der Wasserressour¬ 
cenreproduktion in den betrieblichen Repro¬ 
duktionsprozeß über abproduktlose oder 
-arme, mehr oder weniger geschlossene Pro¬ 
duktionstechnologien, bildet dafür die Grund¬ 
lage. 

Die SRL im Gewässer mit der Klasse 2 (und 
besser) ist in ihrer bewerteten Form von vor- 
neherein Bestandteil des Nationalreichtums 


Tabelle 1 Aufbau der ökonomischen Bewertung der Selbstreinigungsleistung (SRL) und Ableitungen dar- 


aus 

\ 





CSV-Cr-Kon- 
zentration c 
im Gewässer 
bei 0 = 5% 
mg/l 

Technolo¬ 

giefaktor 

(SRL-Rele- 

vanzfaktor) 

a 

Bewertete 
'SRL in 

M/kg CSV-Cr 
bei 5 000 
t/Jahr 

Volkswirt¬ 
schaftliche 
Kategorien 
der SRL 

Reproduktionsaufwand (Wert) 
der Wasserressource 
in M/m 3 

Menge Beschaf- zusammen 
fenheit 

c > 120 

71 

1,54 

II 

0,20 +0,08 

(0,28)* 

120 ^ c > 80 

110 

2,40 

II 

+0,12 

(0,40)* 

80>c> 25 

170 

3,70 

II (D 

+0,11 

0,51 

25>c> 10 

367 

8,00 

1 

0,12 

0,63** 

cs 10 

1 835 

40,00 

1 

+0,20 

0,83** 


* Wasservorräte dieser Beschaffenheit müssen ggf. als wertlos angesehen werden, wenn ihre Gebrauchs¬ 
werte nicht einer territorial begrenzten, zuzulassenden Abweichung vom staatlichen Normativ entspre¬ 
chen. 


* * Die SRL in diesen Gewässern ist Gratisleistung der Natur und nicht Bestandteil des Reproduktionsauf¬ 
wandes. In Verbindung mit diesem entsteht die Grundlage für die Einbeziehung in den Nationalreichtum. 
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Tabelle 2 Rechenbeispiel zum Beitrag der Wasserressourcen 
zum Nationalreichtum 


Wasserbeschaffen¬ 

heitsklasse 

Angenommene 

Menge des stabilen 
und regulierten 
Dargebotes 

Mill. m 3 

Ressburcen- 

bewertung 

M/m 3 

Beitrag zum 
Nationalreichtum 

Mill. M 

+ /- 

gegenüber 
Klasse 2 

Mill. M 

1 

230 

0,83 

190.9 

+ 46,0 

2 

2 075 

0,63 

1 811,3 

— 

3’> 

2 025 

0,40 

810,0 

465,8 

3 3) 

2 000 

— 

— 

-1 260,0 

4 2) 

3 450 

— 

— 

-2 173,5 

S 2 » 

920 

— 

— 

579,6 

Insgesamt 

11 500 

— 

2 012,2 

-4 432,9 


Anteil, der dem Nationalreichtum zugeordnet werden kann. 

2) Nicht dem Nationalreichtum zuzuordnen; Verlust der Verfügbarkeit von Nationalreichtum infolge unzurei¬ 
chender Gewässerbeschaffenheit. 


der Gesellschaft (in Tabelle 1 als Kategorie I 
bezeichnet). Hier substituiert die der volks¬ 
wirtschaftlichen Reproduktion nützliche Gra¬ 
tisleistung der Natur den Abbau von Restla¬ 
sten, diffusen und - begrenzt auch - unplan¬ 
mäßigen Einträgen (z. B. bei Havarien beim 
Betreiben von Abwasserbehandlungsanla¬ 
gen), soweit nicht das SR-Potential überfor¬ 
dert wird und Störungen oder Hemmungen 
auftreten. 

Ohne die Wirksamkeit der SR hätte die Ge¬ 
sellschaft bei allen Wassernutzungen außer¬ 
ordentlich große einmalige und laufende Auf¬ 
wendungen für den Bau und Betrieb von Was¬ 
ser- und Abwasserbehandlungsanlagen zu 
realisieren. 

Die in Gewässern, die der strategischen 
Orientierung nicht entsprechen, wirkende 
SRL stellt in ökonomisch bewerteter Form so¬ 
wohl Verlust an Verfügbarkeit von National¬ 
reichtum als auch einen Maßstab für den 
noch erforderlichen, bisher aber bei den die 
Gewässerbelastung verursachenden Wasser¬ 
nutzern nicht erbrachten Reproduktionsauf¬ 
wand dar, der als gesellschaftlich notwendig 
anzusehen ist (in Tabelle 1 alt volkswirt¬ 
schaftliche Kategorie II bezeichnet). Volks¬ 
wirtschaftliches Ziel ist seine systematische 
Reduzierung durch Maßnahmen der „Ratio¬ 
nellen Wasserverwendung“ d. h. /vor allem 
durch interne und externe abwasserlastsen¬ 
kende Maßnahmen. Dieser nicht erbrachte 
Reproduktionsaufwand läßt sich außerdem 
als (in der Regel wesentlich höherer) volks¬ 
wirtschaftlicher Verlust bei der nachfolgenden 
Gewässernutzung interpretieren, auch wenn 
zweifellos keine zahlenmäßige Identität zwi¬ 
schen bisher nicht erbrachtem Reproduk¬ 
tionsaufwand und volkswirtschaftlichen Verlu¬ 
sten (erhöhtem Aufwand und Schäden) bei 
anderen Wassernutzem bestellt. Das ökono¬ 
mische Bewertungssystem für die SRL ist 
über das bisher Gesagte hinaus nach folgen¬ 
den Grundsätzen aufgebaut: 

(1) Es wird angenommen, die SRL müßte 
durch mechanisch-biologische und weiterge¬ 
hende Abwasserbehandlung erbracht werden 
und zwar innerhalb derjenigen Gewässerbe¬ 
schaffenheitsklassen, die durch die SRL er¬ 
reicht sind. So ergibt sich für jede Beschaf¬ 
fenheitsklasse eine gesonderte Bewertung, 
die stets auf einen mittleren ungünstigen 
Durchfluß (0= 5%, d. h., Pegeldurchfluß, der 
an nicht mehr als Iß Tagen im Jahr im langjäh¬ 
rigen Mittel unterschritten wird) bezogen 
ist. 

(2) Mit Verbesserung der Gewässerbeschaf¬ 
fenheit steigt der vergleichbare spezifische 
technologische Aufwand. Entsprechend wer¬ 
den die Aufwandskennziffern abgeleitet 2 * 

(3) Neben der Ermittlung der beiden* volks¬ 
wirtschaftlichen Kategorien der SRL wurde es 
möglich, die Wasservorräte nach Menge und 
Beschaffenheit ökonomisch zu bewerten. 
Mögliche Unterscheidungen bei einem Was¬ 
serressourcenwert (z. B. nach Grund- und 
Oberflächenwasser) wurden bisher nicht vor¬ 
genommen. 

Von der Bewertung der SRL in M/kg CSV-Cr 
wird auf die Wasservorräte in M/m 3 umge¬ 
rechnet; innerhalb jeder Gewasserbeschaf- 
fenheitsklasse wurde von einer mittleren Ab¬ 
bauleistung in mg/l (g/m 3 ) ausgegangen. Auf 
diese Weise wird, solange keine echten Auf¬ 
wandsberechnungen für die wesentlichen 
Wassernutzer zur Verfügung stehen, in jeder 
Beschaffenheitsklasse ein anteiliger Repro¬ 
duktionsaufwand bestimmbar und bis zur Be¬ 
schaffenheitsklasse 2 kumuliert. Das ermög¬ 


licht gleichzeitig die Einheit von Gebrauchs¬ 
wert und Wert zu realisieren; Gewässer mit 
einem geringen Gebrauchswert haben einen 
geringen Wert (oder er ist überhaupt nicht an¬ 
erkennbar) und umgekehrt. 

(4) Schließlich werden auf diese Weise die 
Voraussetzungen geschaffen, das ökonomi¬ 
sche Volumen der im Nationalreichtum inte¬ 
grierten Wasserressourcen zu bestimmen. 

♦ 

Aus den Kennziffern wurde eine allgemeine 
Bestimmungsgleichung für die jährliche SRL 
einer Fließstrecke von km bis km für 
CSV-Cr ermittelt, und zwar 

WsRL CSV-Cr = 3 ‘ SRL -0 ' 45 (1) 

W - Spezifischer Aufwand für die Ab¬ 
bauleistung in IO 3 M/t (M/kg) CSV-Cr 
a = Technologiefaktor (auch als Rele¬ 
vanzfaktor für die SR zu veranschauli¬ 
chen) für die einzelnen Beschaffen¬ 
heitsklassen 

SRL = Selbstreinigungsleistung für CSV-Cr 
der Fließstrecke von bis ... bei 
0 = 5% in Tonnen CSV-Cr pro Jahr 
Der Jahreswert der SRL ergibt sich aus der 
Multiplikation des spezifischen Aufwandes 
mit de? Jahres-SRL in t. 

In Tabelle 1 ist das gesamte Bewertungssy¬ 
stem dargestellt. 

Im übrigen wurden die Kennziffern so aufge¬ 
baut, daß als Jahresaufwand 0,1 des einmali¬ 
gen Aufwandes (Berücksichtigung des Mehr¬ 
produktes aus dem Betreiben produktiver An¬ 
lagen, des moralischen Verschleißes und der 
Sicherheit) und die Betriebskosten (ohne Ab¬ 
schreibungen) definiert sind. Aus dem Ergeb¬ 
nis der bewerteten SRL in Mill. M/a läßt sich 


Tabelle 3 Effektivitätsberechnungen für angenommene 
abwasserlastsenkende Maßnahmen 


eine Orientierung auf den erforderlichen ein¬ 
maligen Aufwand (Investitionen) ableiten. 
65...70% stellen ] / 0 der notwendigen Investi¬ 
tionen dar. Diese gewäsaerorientierte Be¬ 
rechnung liegt in der Regel bei % einer anla- 
genorientierten Investitionsaufwandsbestim¬ 
mung. 

Analog zum Summenparameter CSV-Cr könn¬ 
ten auch andere als Grundlage für eine öko¬ 
nomische Bewertung der SRL Verwendung 
finden, sofern dadurch Aufwandskennziffern 
präzisierbar werden, zugleich aber auch über¬ 
schaubar bleiben. 

Die Arbeitsschritte zur ökonomischen Bewer¬ 
tung der Selbstreinigungsleistung eines Ge¬ 
wässerabschnittes sind folgende: 

1. Abgrenzung der Fließstrecke, für die die 
Seibstreinigungsleistung bewertet werden 
soll. 

2. Bereitstellung der erforderlichen Analysen¬ 
daten für die Ermittlung der Selbstreini¬ 
gungsleistung bezüglich CSV-Cr. 

3. Ermittlung des Berechnungsdurchflusses 
Q = 5 % und der dazugehörigen CSV-Cr- 
Konzentrationen oder -Lasten am Ein- und 
Ausgang der Fließstrecke sowie der maß¬ 
gebenden Eintragslasten im Bereich der 
Fließstrecke. 

4. Bestimmung der Selbstreinigungsleistung 
der Fließstrecke mittels der Stoff bilanzmo- 
delle. 

5. Festlegung der Beschaffenheitsklasse für 
die jeweilige Fließstrecke entsprechend / 
6/, ausgehend von CSV-Cr und bei Q = 5%. 

6. Nutzungsbezogene ökonomische Bewer¬ 
tung der Selbstreinigungsleistung der 
Fließstrecke nach Gleichung 1. 


1. 

Bewertete Selbstreinigungsleistung (SRL) im jetzigen Zustand als Aus¬ 
druck bisher unterlassenen, gesellschaftlich aber notwendigen Aufwandes 
in der gesamten FlieBstrecke 

207,6 Mill. M/a 

1.1. 

Durchschnitt je kg CSV-Cr 

1,51 M 

2. 

Aus 1. abzuleitende volkswirtschaftliche Orientierung über den erforderli¬ 
chen einmaligen Aufwand zur (annähernden) Erreichung der Beschaffen¬ 
heitsklasse 2 

1,3...1,5 Mrd. M 

3. 

Dadurch wirksam werdende Gratisleistung des Gewässers (SRL im künfti¬ 
gen Zustand) 

158,3 Mill. M/a 

3.1. 

Durchschnitt je kg CSV-Cr 

3,45 M 

4. 

Aus 3. abzuleitende Einsparung an weiteren Investitionen zur Sicherung 
der erreichten Gewässerbeschaffenheit 

1,0...1,1 Mrd. M 

5. 

Verringerung der SRL durch das Wirksamwerden der angenommenen ab¬ 
wasserlastsenkenden Maßnahmen 

91 600 t/a CSV-Cr 

6. 

Verringerung des bisher unterlassenen gesellschaftlich notwendigen Auf¬ 
wandes (Ziff. 5 mal Ziff. 1.1.), aufzufassen als verringerte volkswirtschaftli¬ 
che Verluste bei der derzeitigen Gewässemutzung 

138,3 Mill. M/a 

7. 

Rückflußdauer der einzusetzenden Mittel 
(Ziff. 2:Ziff. 6) 

9.4... 10,8 Jahre 


Wasserwirtschaft - Wassertechnik 3 (1969) 
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7. Interpretation der Ergebnisse im Sinne der 
beiden Kategorien der ökonomisch bewer¬ 
teten SRL und Effektivitätsberechnung ent¬ 
sprechend Tabelle 3. 

Wasserressourcen und Natlonalrelchtum 

Der durchschnittlich gesellschaftlich notwen¬ 
dige Aufwand für die Wasserbereitstellung 
(nach/1/, S. 64ff. sind darunter alle wasser¬ 
wirtschaftlichen Maßnahmen zur Gewährlei¬ 
stung des verfügbaren Dargebotes ein¬ 
schließlich der Instandhaltung der Anlagen 
und Gewässerbetten verstanden) und den 
Schutz vor schädigenden Auswirkungen des 
Wassers (gesellschaftlicher Hoch- und Nied¬ 
rigwasserschutz) wird gegenwärtig für die 
DDR mit 0,20 M/m 3 eingeschätzt. Hierbei wur¬ 
den die derzeitigen mengenbezogenen öko¬ 
nomischen Regelungen (Wassernutzungsent¬ 
gelt) ergänzt. Hinsichtlich des durchschnitt¬ 
lich gesellschaftlich notwendigen Aufwandes 
für die Sicherung einer nutzungsorientierten 
Gewässerbeschaffenheit werden, wie bereits 
gesagt, die Untersuchungsergebnisse zur 
ökonomischen Bewertung der SRL als 
Grundlage genommen. 

Rechenbeispiel für eine ökonomische Ober¬ 
sichtsbilanz des Beitrages der Wasserres- 
sourcen zum Nationalreichtum enthält Ta¬ 
belle 2. Hervorzuheben ist hierbei der unzu¬ 
reichender Gewässerbeschaffenheit geschul¬ 
dete Verlust an Verfügbarkeit von National¬ 
reichtum in Höhe von über 4 Mrd. M. 


Zur Nutzung der Untersuchungsergebnlsee 

Für jedes Flußgebiet und für jede Fließstrecke 
mit definierter Wasserbeschaffenheitsklasse 
und zu berechnender SRL in CSV-Cr bei 
0 = 5% können im Rahmen der Entwick¬ 
lungskonzeptionen 

• die Substitutionsleistung innerhalb der Be¬ 
schaffe nheitsklassen 2 und 1 sowie 

• für die Wasserbeschaffenheitsklassen 3 
bis 6 der unterlassene gesellschaftlich not¬ 
wendige Aufwand (gesondert auch die erfor¬ 
derlichen Investitionen) 

ermittelt werden. 

Damit können 

• die notwendigen Maßnahmen zur Verbes¬ 
serung der Gewässerbeschaffenheit ökono¬ 
misch fundiert (Tabelle 3), 

• bei unmittelbaren Unterlleger-Oberiieger- 
Abhängigkeiten die Substitutionseffekte 
durch die wirksam zu machende Selbstreini¬ 
gungsleistung in ökonomischem Wertaus¬ 
druck dargestellt, 

und 

• die nach Menge und Beschaffenheit ver¬ 
fügbaren Wasserressourcen bewertet und als 
Bestandteil des Natfonalrelchtums quanti¬ 
fiziert werden. 

Mit Hilfe der ökonomisch bewerteten Wasser¬ 
ressourcen als Bestandteil des Nationalreich¬ 
tums können 

• die verfügbaren Wasserdargebote mit Ihrer 
Menge und Beschaffenheit Im Vergleich mit 
anderen Ressourcen für die materiellen Pro¬ 
duktions- und Lebensbedingungen und ihre 
Veränderungen quantifiziert dargestellt und 
für territoriale Optimierungsrechnungen (un¬ 
ter Beachtung anderer sozialer Komponen¬ 
ten) verwendet, 


• territorial unterschiedliche Entwicklungen 
und zeitliche Verschiebungen z. B. von Sanie¬ 
rungsmaßnahmen in ihren ökonomischen 
Auswirkungen beurteilt, 

• die Kontrollen und Auflagen der Staatli¬ 
chen Gewässeraufsicht hinsichtlich der 
Durchführung und Unterlassung von wasser¬ 
wirtschaftlichen Maßnahmen ökonomisch be¬ 
gründet und 

• die Aussagen über die Veränderungen der 
ökonomisch-ökologischen Risikobedingun¬ 
gen bei der Nutzung und dem Schutz der 
Wasserressourcen ökonomisch untersetzt 
werden (unter Verwendung von 121). 

Es wurde unter anderem in /I/ und /4/ bewie¬ 
sen, daß Wasser auch als Naturressource ei¬ 
nem komplexen Regenerations- und Repro¬ 
duktionsprozeß unterliegt, der Gegenstand 
der wasserwirtschaftlichen Planung ist. 

Die Wasserressourcen und ihr für ihre Rege¬ 
neration und Reproduktion maßgebliches Na¬ 
turpotential - die biologische Selbstreinigung 
organischer Verschmutzung und Nährstoffeli¬ 
mination - sind ökonomisch bewertbar. 
Diese Bewertung ist ein Hilfsmittel zur ökono¬ 
mischen Analyse der territorialen Reproduk¬ 
tionsbedingungen für die Wasserressourcen 
sowie für die Qualifizierung der Effektivitäts¬ 
berechnungen. 
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Bücher 


Brosohürenreihe »Technik und Umweltschutz“ 

Wertstoff rückgewlnnung 


Herausgeber: Kommission Umweltschutz 
beim Präsidium der KDT 

1. Aufl. Leipzig: VEB Deutscher Verlag für Grund¬ 
stoffindustrie. 1988, Publikation Nr. 36 

Die verdienstvolle und zeitgemäße Veröffentlichung 
stellt unter dem Leitmotiv »Wertstoffgewinnung aus 
Abwässern“ in zwölf Beiträgen namhafter Autoren 
Bedingungen, technologische Grundlagen,.Verfah¬ 
ren, Anlagen und Chemikalien für die Behandlung 
zweigtypischer Industrieabwässer vor. 

So kennzeichnet Richter die Mindestmetallgehalte 
für in Hütten- und Chemiebetrieben verarbeitbare 
metallhaltige Lösungen bzw. Rückstände. 

Cramer u. a. weisen nach, daß eine gemeinsame Be¬ 
handlung von Abwässern aus chemisch-pharmazeu¬ 
tischen Produktionsprozessen - nach Vorbehand¬ 
lung sogenannter Problemabwässer - mit,städti¬ 
schem Abwasser durchaus zweckmäBig sein kann. 
Über die Entwicklung eines in Betrieb gegangenen 
neuen Verfahrens zur Kohlenrückgewinnung aus der 
Kohletrübe und Wiederverwendung von Wasser im 
Kreislauf von Brikettfabriken berichten Schönherr 
u. a. Schwan stellt heraus, daß Membran trenn ver¬ 
fahren durch wirtschaftliche Abtrennung von Sekun¬ 
därrohstoffen wesentlich dazu beitragen können, 
Stoffkreisläufe zu realisieren. Von Ackermann wird 
nachgewiesen, daß die Waschlaugen der Flaschen¬ 
waschmaschinen nach dem RelnigungsprozeB nicht 
als Altlaugen zu verwerfen, sondern nach einem Se¬ 
dimentationsprozeß zweckmäßigerweise im Kreis¬ 
lauf zu verwenden sind. Wünsch empfiehlt für große 
Volumenströme die zweistufige Feinentgiftung cya¬ 
nidhaltiger Abwässer durch Desorption mit Luft oder 
Kohlendioxid (erste Stufe) und dann mit Natriumhy¬ 
pochlorit in der zweiten Stufe. Die Rückgewinnung 
von Cyanid (erste Stufe) sollte unter alten Umstän¬ 
den erfolgen. Mit Hilfe der katalytischen Oxydation 
durch Luftsauerstoff bei normaler Temperatur und 
Umgebungsluftdruck sowie unter Einsatz von Eisen¬ 
vitriol (Eisensulfat) als Katalysator können In einer 
Absorptionskolonne nach Fuchs und Varel Sulfide, 
die toxisch für Wasserorganismen sind, In weniger 
toxische Verbindungen überführt werden. Von Rei - 
mann und Wüschner wird die .Dlsmulgleranlage ZW 
Regls" vorgesteilt, die besonders dazu dient, Öl-In- 
Wasser-Emulslonen - wiederum mit Hilfe geeigne¬ 
ter Abprodukte - In öl und Wasser zu trennen und 
das gereinigte Abwasser aus den Metallwaschma¬ 
schinen im Kreislauf zu verwenden. Langhana und 
Welßgärber, Rützel und Socher und Wenige und 
Reinhold beschreiben die Biogasgewinnung aus 
anaerob behandelter Gülle, die biologische Denitrifi¬ 
kation der Abwässer des Synthesewerks Schwarz¬ 
heide mit Hilfe geeigneter Abwasserteilströme an¬ 
stelle klassischer Wasserstoffdonatoren bzw. die 
Betriebsergebnisse der ersten Ausbaustufe der bio¬ 
logischen Abwasserreinigung Espenhain. 

Die viele auch verallgemeinerbare Anregungen ver¬ 
mittelnden Beiträge sind für all jene von Interesse, 
die die rationelle Wasserverwendung durchzuaetzen 
und den Schutz der Gewässer zu gewährleisten ha¬ 
ben. Dem Buch wird eine breite Zurkenntnisnahme 
gewünscht. Sawatzki 
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Ein Eutrophierungsmodell für Flachlandflüsse 


Dr. Peter BRAUN 

Institut für Wasserwirtschaft in der Wasserwirtschaftsdirektion Berlirr 


Bekanntlich spielen Eutrophierungserschei¬ 
nungen in Oberfiächengewässern in verschie¬ 
denen Gebieten der DDR eine bedeutende 
Rolle. Aus der verstärkten Produktion plankti- 
scher Algen erwachsen erhebliche Probleme 
für viele gesellschaftlich legitime Wassernut¬ 
zungen, so daß im Hinblick auf die Wasserbe¬ 
wirtschaftung die Aufgabe besteht, die Folgen 
der Eutrophierung auf ein ökologisch wie 
ökonomisch vertretbares Maß zurückzudrän¬ 
gen. Um zielführende Handlungsalternativen 
zu ermitteln, ist die möglichst quantitative Be¬ 
schreibung der Dynamik des Eutrophierungs¬ 
prozesses wünschenswert. Neben der Kausal¬ 
analyse der im aquatischen Ökosystem ablau¬ 
fenden Prozesse ist hierzu die Nachbildung 
dieser Prozesse durch ein hinreichend detail¬ 
liertes mathematisches Modell sinnvoll. Da 
das Wachstum planktischer Algen in sehr 
komplexer Weise durch physikalische, chemi¬ 
sche und biologische Faktoren beeinflußt 
wird, wird der Detailliertheitsgrad eines sol¬ 
chen Modells wesentlich durch den Verwen¬ 
dungszweck diktiert. 

Für strategische Entscheidungen auf der Ba¬ 
sis von Jahresmittelwerten der P-Betastung 
reicht oftmals das Modell nach Vetlenwei- 
derfM aus; für Steuerentscheidungen, die 
sowohl die Wirkung der externen wie auch in¬ 
ternen Nährstoffbelastungen in Kombination 
mit anderen Faktoren (z. B. hydrologischen) 
berücksichtigen sollen Jst ein wesentlich hö¬ 
herer Detaillierungsgrad notwendig. 

In der DDR gibt es auf dem Gebiet der Model¬ 
lierung aquatischer Ökosysteme bereits eine 
lange Tradition, die wesentlich durch die Ar¬ 
beiten des Bereiches Hydrobiologie der Sek¬ 
tion Wasserwesen der TU Dresden begründet 
wurde. Als markantes Beispiel sei das Modell 
SALMO genannt, das vornehmlich der Simula¬ 
tion ökologischer Prozeßabläufe in geschich¬ 
teten Seen und Talsperren dient. 

Dem gegenüber wurde das hier vorzustel¬ 
lende Modell ERNA des Institutes für Wasser¬ 
wirtschaft zu dem Zweck geschaffen, die Dy¬ 
namik des Eutrophierungsprozesses ln unge¬ 
schichteten Flachgewässern bzw. langsam 
fließenden Flüssen zu beschreiben 121. 

In diesem Zusammenhang ist die Tatsache 
bedeutsam, daß es das aquatlsche Ökosy¬ 
stemmoden, das beliebige beobachtbare öko¬ 
logische Phänomene zu beschreiben In der 
Lage wäre, nicht gibt (und wahrscheinlich 
auch In absehbarer Zukunft nicht geben 
wird). Deshalb sind der Übertragbarkeit realer 
Modelle enge Grenzen gesetzt. Es muß je¬ 
doch durch die Konstruktion des Modells si¬ 
chergestellt sein, daß ein Erkenntniszuwachs 
bezüglich der Im System wirkenden Kausal¬ 
ketten jederzeit modellmäßig erfaßt werden 
kann, um die ReaJitfttsnähe und damit die Ver¬ 
trauenswürdigkeit des Modells zu heben. Die 


Struktur eines solchen Modells steht deshalb 
nicht für-alle Zeiten fest, sondern ist vielmehr 
eine direkte Funktion unseres Kenntnisstan¬ 
des über die im jeweiligen aquatischen Öko¬ 
system ablaufenden Prozesse. 

Struktur des Modells ERNA 

Dem Modell liegen folgende Annahmen zu¬ 
grunde: 

- Ein gegebener Fluß läßt sich im Längs¬ 
schnitt segmentieren (d. h., es existieren an 
mehreren hintereinander liegenden Pegeln 
Zeitreihen der Wasserbeschaffenheit, die 
weiter unten spezifiziert wird). 

- Der Stofftransport kann vereinfacht als kon¬ 
vektiver Transport beschrieben werden. 

- Es besteht keine thermische Schichtung. 
Greifen wir ein so definiertes Flußsegment / 
heraus, so können wir die dynamische Mas¬ 
senbilanzgleichung in Form einer nichtlinea¬ 


ren Vektordifferentialgleichung für das Seg¬ 
ment /' schreiben: 

("df), =iür ' B(ß{t)) ' ° + {Q/V) <*" ■ w 

mit Q ' = Durchfluß 

V = Volumen des Segmentes i 

x - Zustandsvektor 

f = Systemvektor 

p = Parametervektor 

t = Zeit 

fj (t) - physikalische Umweltgrößen 

(Strahlung, Temperatur) 
jr )n = Importvektor 

Die hier gewählte Form der Beschreibung 
entspricht dem Modell des Rührkesselreak¬ 
tors und ist besonders anschaulich: während 
der zweite Term in (1) die „äußere" Massenbi¬ 
lanz erfaßt (d. h. die Export- und Import¬ 
ströme des Segmentes /), beschreibt der Sy¬ 
stemvektor f{.) die autochthonan Umsätze im 


Bild 1 Struktur des Modells ERNA 


'Stroh- 

Jung 


lempe- 

xatur 


Im¬ 
porte 

[Nährst] 




r 

Ex¬ 

porte 


Stoffstrom 


Zustandsgröße nicht bilanzierte 

Größen 


63 


Wasserwirtschaft - Wasssrteohnlk 3 (1969) 


















Meßwerte —r Modellwerte 



Bild 2 Anwendungsfall Havel, Zeitreihen mit Tief¬ 
paß gefiltert (Grenzfrequenz < 1/60 d), Be¬ 
zeichnungen der Zustandsgrößen s. Text 


Segment. Eine Analyse der Ql. (1) ergibt, daß 
die Anteile der beiden Komponenten an der 
Dynamik wesentlich durch die Verdünnungs¬ 
rate Q/V bzw v die Aufenthaltszeit r (= V/Q) 
bestimmt werden: ist der zweite Term groß 
gegenüber /(.), dann wird die Dynamik we¬ 
sentlich von den äußeren Massenströmen ge¬ 
steuert (was ein unerwünschter Trivialfall ist), 
das Umgekehrte gilt für (Q/V) A x<f(.). Dar¬ 
aus folgt, daß für eine möglichst gute Erfas¬ 
sung der autochthonen Stoffumsät?e die Seg¬ 
mentvolumina nicht zu klein sein dürfen. 


Der Zustandsvektor x enthält im Modell 
ERNA bisher folgende Komponenten: 


*2 

*3 

Xa 

*5 

*6 

*7 

*0 

*9 

*10 

*11 


Diatomeen 

Grünalgen 

Blaualgen 

Detritus 

Silikat 

Ammonium 

Nitrat 

o-Phosphat (gelöst) 
0 2 


mg C/l 
mg C/l 
mg C/l 
mg C/l 
mg Si0 2 /l 
mg N-NIVI 
mg N-NO 3 /I 
mg 0 -PO 4 /I 
mg 0 2 /l 


BSB 5 (Primärbelastung) mg 0 2 /l 
Zooplankton (bisher nur als Modul vor¬ 
handen, wegen fehlender Daten noch 
nicht verifiziert) mg C/l 


Betrachtet werden also nicht einzelne Algen¬ 
arten, sondern Algengruppen, die unter¬ 
schiedliche Umweltansprüche haben (Nähr¬ 
stoffe, Temperatur, Licht). 

Bild 1 gibt die Struktur des Modells ERNA 
wieder; die Pfeile symbolisieren die Flüsse 
zwischen den Zustandsgrößen. Diese Flüsse 
werden durch entsprechende Raten auf den 
Systemvektor f abgebildet. Aus'Platzgründen 
können die Komponenten von f(.) hier nicht 
erläutert werden (so enthält das Modell z. B. 
mehr als 50 freie Parameter). Das/Struktur- 
schema macht jedoch deutlich, daßdie Anfor¬ 
derungen an die zu erhebendem Daten sehr 
hoch sind. Neben den Zeitreihen der Ein¬ 
gangsgrößen (wobei die biologischen Größen 
gewöhnlich besonders kritisch sind) müssen 
auch die physikalischen Umweltvariablen Glo¬ 
balstrahlung, Temperatur und Durchfluß im 
Abstand von 7 d, max. aber 14 d, vorliegen 
(sämtliche für die Integration von (1) benötig¬ 
ten Zwischenwerte werden durch Interpola-^ 
tion gewonnen). 


Rechentechnische Realisierung 

Das Programmsystem ERNA liegt als T-PAS- 


CAL-Programm für 8-Bit-Technik vor. Es glie¬ 
dert sich in die Blöcke 

- Preprozessor (dient der Aufbereitung von 
Daten [incl. der Tiefpaßfilterung aller Zeitrei¬ 
hen] und Szenarien) 

- Solver (enthält die Integrationsprozeduren 
[ Runge - Kutta 4. Ordnung, automat. Zeit¬ 
schrittweitensteuerung] ) 

- Postprozessor (zur [pseudojgrafischen 
Darstellung der Simülationsergebnisse). 

Durch konsequente Anwendung der Proze- 
durtecfrnik (besonders der Prozedur RIGHT, 
die den Systemvektor /[.] codiert), läßt sich 
das Modell relativ problemlos aufrüsten. Eine 
16-bit-Variante für MS-DOS PC mit Vollgrafik 
wird vorbereitet. 

Anwendungsfälle 

Das Modell ERNA wurde bisher für folgende 
Anwendungsfälle eingesetzt: 

- Havel im Raum Potsdam/Brandenburg 

- untere Spree (Schwielochsee/Müggelsee in 
Kombination mit dem Modell EMSY /3/) . 

- untere Warnow 

- Dnepr-Donbasskanal (UdSSR) 

Bild 2 vermittelt einen Eindruck von der erziel¬ 
baren Modellgüte. Dargestajlt sind tiefpaßge¬ 
filterte Zeitreihen der Havel im Raum Pots¬ 
dam. Die Tiefpaßfilterung verfolgt das Ziel, die 
Zeitreihen von den meist uninteressanten 
(bzw. durch das deterministische Modell oh¬ 
nehin nicht auflösbaren) hochfrequenten Zu¬ 
fallsfluktuationen zu befreien, um die charak¬ 
teristische Jahresdynamik deutlicher hervor¬ 
treten zu lassen. Die Festlegung der Ab-- 
Schneidefrequenz wurde durch eine vorherige 
Spektralanalyse der Zeitreihen erleichtert, die 
den Informationsverlust der Tiefpaßfilterung 
quantitativ zu bewerten gestattet. 

Mit dem Modell wurden bisher zahlreiche 
Szenarioanalysen realisiert, die zum großen 
Teil in die Erarbeitung von langfristigen Be¬ 
wirtschaftungsstrategien eingeflossen sind. 
Diese Szenarioanalysen belegen sehr ein¬ 
drucksvoll den Nutzen eines relativ detaillier¬ 
ten mathematischen Prozeßmodells: 

- die Aussagen sind auf dem Hintergrund der 
modellmäßigen Annahmen interpretierbar 

- entsprechend dem Detailliertheitsgrad des 
Modells können vielfältige Kombinationen 
für Steuerstrategien abgeleitet werden 

- die dem Modell zugrunde liegenden Struk¬ 
turen und Annahmen sind rational bewert¬ 


bar, im krassen Gegensatz zu intuitiv ge¬ 
stützten Entscheidungsfindungen. 

Kritik und Ausblick 

■ * 

Die schwerwiegendste Kritik, die gegen sol¬ 
che aquatischen Ökosystemmodelle vorgetra¬ 
gen werden kann, ist - neben der notwendi¬ 
gerweise vorzunehmenden starken Modellre¬ 
duktion - die Tatsache, daß diese Modelle 
strukturell einen rein statischen Charakter tra¬ 
gen. Sie reflektieren z. B. nicht die für Ökosy¬ 
steme so bezeichnende strukturelle Anpas¬ 
sungsfähigkeit an sich-ändernde Umweltbe¬ 
dingungen: während reale aquatische Biozö¬ 
nosen auf externe Stressoren unter Umstän¬ 
den mit dramatischen Aspektwechseln der 
Artenzusammensetzung reagieren können, 
setzt das Modell Formlnvarianz (d. h., struk¬ 
turelle Stabilität) voraus. Bis zur Ableitung 
von Modellen, die die dem Ökosystem offen¬ 
sichtlich zugrunde liegenden Prinzipien' der 
Selbstorganisation und der damit gekoppel¬ 
ten Evolution des Systems Rechnung zu tra¬ 
gen in der Lage sind, ist noch ein sehr weiter 
Weg zurückzulegen. Gleichwohl ist es ein em¬ 
pirisch gut gesicherter Tatbestand /4/, daß 
viele Gewässerökosysteme innerhalb relativ 
weiter Belastungsgrenzen ein stabiles ökolo¬ 
gisches Ordnungsgefüge zeigen, was die Prä- 
diktivität (Vorhersagepotbntial) der deskripti¬ 
ven Ökosystemmodelle unterstützt. Im übri¬ 
gen bleibt nur der (heuristische) Weg, die bis 
jetzt verfügbaren Modelle auf ihre Glaubwür¬ 
digkeit zu testen, indem 

- systematisch anhand gemessener Zeitrei¬ 
hen a posteriori Vorhersagen gemacht, 
werden (Verifikationsproblem mit unabhän : 
gigen Datensätzen) 

- mit einer gegebenen Modellstruktur (allen¬ 
falls neu parametrisiert) unterschiedliche 
Fließgewässer getestet werden (Validie¬ 
rung). 

In einer sehr intensiven Kooperation mit dem 
ZKI der AdW der DDR haben wir ferner die für 
nichtlineare Systeme charakteristischen Ver¬ 
haltensweisen (Bifurkationen, Stabilität statio¬ 
närer Lösungen, rauschinduzierte Über¬ 
gänge) am Beispiel des Modells ERNA unter¬ 
sucht, worüber an anderer Stelle berichtet 
werden wird. 

Zusammenfassend können vor dem Hinter¬ 
grund einer nunmehr achtjährigen Erfahrung 
bei der Anwendung des Modells ERNA fol¬ 
gende Schlüsse gezogen werden: 

- das Modell stellt eine zweckmäßige Codie¬ 
rung unseres empirischen Wissens über 
den Eutrophierungsprozeß dar 

- die Anforderungen an die zu beschaffenden 
Daten sind hoch 

- eine systematische Modellpflege ist not¬ 
wendig, um das Modell dem wachsenden 
Erkenntnisstand anzupassen. 
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Zur Prüfung von synthetischen Polymeren auf ihre Eignung 
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Härtestabilisatoren bzw. Dispergatoren auf 
der Basis von Polymeren werden seit den 
70er Jahren verstärkt zur Konditionierung von 
Kühlwassersystemen verwandt. Durch die 
moderne organische Inhibierung gewinnen 
sie weiter an Bedeutung, da das neue Kon¬ 
zept Schwermetalie vermeidet und somit um¬ 
weltfreundlich ist. Molekulargewicht der Sub¬ 
stanz und Anwendungskonzentration bestim¬ 
men den Einsatz der Stabilisatoren, da in Ab¬ 
hängigkeit von diesen Parametern auch ein 
Flockungsmechanismus ausgelöst werden 
kann. Sofern das Wasser nicht nachhaltig ge¬ 
färbt ist, kann die Konzentration des Poly¬ 
mers - wie wir feststellen konnten - nach der 
Methode von Angenend und Schulte-Wie- 
schen 71/ gut bestimmt werden. Der Wir¬ 
kungseffekt der einzelnen Substanzen ist in 
starkem Maße von der Qualität des jeweiligen 
Wassers und den Bedingungen des Kühlsy¬ 
stems abhängig. Der labormäßigen Eignungs¬ 
prüfung der Stabilisatoren muß deshalb eine 
großtechnische Erprobung folgen. 

Bewertung der härtestabllislerenden 
Wirkung von Dispergatoren 

Ein mikroskopischer Test lieferte Orientie- 
rungswerte: Bei «höheren Härtegraden des 

Blldl: Mikroskopische Aufnahmen von einem 
stark salzbelasteten Kühlwasser nach Tem¬ 
peraturbehandlung 

a) ohne Dispergatorzusatz - Salzkristallbil¬ 
dung 
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verwendeten Wassers sieht man nach Erhit¬ 
zen einer Wasserprobe mit Dispergator deut¬ 
lich - im Vergleich zu einer unstabilisierten 
Probe daß die Kristallbildung der Salze des 
Wassers bei Wirksamkeit des Dispergators 
behindert wird (Bild 1). 

Um eine Vorauswahl für die technische An¬ 
wendung als Stabilisator bzw. Dispergator be¬ 
sonders für CaC0 3 treffen zu können, nahmen 
wir eine vergleichende Beurteilung der Wirk¬ 
samkeit verschiedener Stabilisatoren im La¬ 
bormaßstab nach zwei Methoden vor: 

1. Empirische Prüfung (Variante 1) und 

2. Bestimmung des kritischen Sättigungsin¬ 
dex (2) (abgekürzt als CSI), (Variante 2) 

Variante 1 

Bei dieser empirischen Prüfung wird die Ge¬ 
samthärte des Versuchswassers komplexo- 
metrisch vor und nach 16 Stunden Tempera¬ 
turbehandlung bei 80 °C ohne und mit ver¬ 
schiedenen Stabilisatorkonzentrationen be¬ 
stimmt. Als Versuchswasser wurde hier natür¬ 
liches und synthetisches Wasser eingesetzt, 
das genügend temporäre Härte besaß 
(** 10 °dH), da die Härtedifferenz vor und 
nach Temperaturbelastung als Maß für die 
Wirksamkeit der Dispergatoren diente. Natür¬ 
liches Wasser darf nicht durch zu hohen Salz¬ 
gehalt eigenstabilisiert sein. ' 

Bild 2 veranschaulicht die härtestabilisierende 
Wirkung zweier Substanzen Im Konzentra¬ 
tionsbereich von 1 mg/l bis zu 100 mg/l bei 
natürlichen Wässern (C, und 0j) und einem 
synthetischen Wasser (£,). Aus den Kurven 
kann man die günstigsten Wirkungsbereiche 
des Stabilisators entnehmen. Das Wasser D y 
eignet sich nicht für einen direkten Vergleich 
mit den anderen Wässern, da eine starke Ei¬ 
genstabilisierung vorliegt. Anhand der Kurve 
des Wassers D 1 lassen sich aber Rück¬ 
schlüsse hinsichtlich einer günstigen Dosie^ 


rung zur Korrosionsinhibierung ziehen, wie 
später noch gezeigt wird. Beim Verglelph der 
härtestabilisierendeji Wirkung von Substan-. 
zen anhand der erreichten Härtegrade in einer 
Wassersorte muß man 10% Härtedifferenz als 
Fehler tolerieren. Diese Differenzen treten 
durch die chemischen und physikalischen Ak¬ 
tivitäten des Wassers auf. Schon die Blind- 
werte sind systembedingt nicht völlig kon¬ 
stant. Bei Untersuchungen über einen länge¬ 
ren Zeitraum kann sich die schwankende 
Qualität des Wassers bei mehreren Frisch¬ 
wasserentnahmen bemerkbar machen. Gela¬ 
gertes Wasser kann schon zur Ausfällung von 
CaC0 3 neigen, was zu Konzentrationsunter¬ 
schieden im Behälter führt und zu Fehldeu¬ 
tungen Anlaß ^eben kann. Tabelle 1 zeigt 'die 
Härtestabilitäten der verschiedenen Wässer 
gegenüber einer Temperaturbehandlung von 
80 °C bei Polymerzusatz. Die Polymerkonzen¬ 
tration betrug 26 mg/l. Trotz etwa gleicher 
Gesamthärte der Wässer B und C fällt die un¬ 
terschiedliche Wirksamkeit der Dispergatoren 
auf. Das ist verständlich, da Unterschiede im 
Verhältnis der temporären Härten zur Ge¬ 
samthärte vorliegen und im Fall C auch ein 
höherer MgCI 2 -Anteil vorhanden ist. Dadurch 
muß der Dispergator im Fall B mehr „Arbeit“ 
leisten als im Fall C. Die Unterschiede in den 
'Wasserqualitäten verursachen hier größere 
Wirkungsdifferenzen als die untersuchten 
Stabilisatoren. Deshalb ist es am sinnvollsten, 
zu Testzwecken bei konkreter Aufgabenstel¬ 
lung natürliche Wässer zu verwenden. Die 
Aussage über die Stabilisatorwirkung gilt nur 
für das verwendete Wasser. Die hier zwischen 
den Wassersorten gefundenen Unterschiede 
in der Wirksamkeit der Stabilisatoren konnten 
im wesentlichen nach drei. bzw. sechs Mona¬ 
ten reproduziert werden. Für Untersuchungen 
mit synthetischem Wasser wurde das Test¬ 
wasser bestimmter Härte erst kurz vor Ver¬ 
suchsdurchführung hergestellt. Es ist emp- 


Tabelle 1 Wirksamkeit polymerer synthetischer Dispergatoren gegenüber einem Hirtausfall In verschie¬ 
denen Wässern n 


Trinkwasser 


700/jjv 


Mikropartikel- 

A 

B 

C 

BW kalt 

0,6 °dH 

30,7 °dH 

29,6 °dH 

BW80°C 

5,6 °dH 

20,5 °dH 

23?3°dH 

ABW 

3 °dH = 100% 

10,2°dH = 100% 

6,5 °dH 

t v > a 

Dispergatorprobe 


i 

Wirksamkeit in % 

1 

76,7 

46,1 

95,4 

2 

76,7 

44,1 

101,5 

3 

60,0 

48,0 

92,3 

4 

60,0 

45,1 

96,9 

5 

70,0 

43.1 

96,5 

6 

66,7 

25,5 

90,6 

7 

60,0 

48,0 

98,5 


= 100 % 




4BW (Härtedifferenz des Wassers vor und nach Temperaturbehandlung) als Bezugsbasis 
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fehlenswert, bei Messungen an verschiede¬ 
nen Tagen jeweils frische Stammlösungen zu 
verwenden. Auftretende Härtedifferenzen, be¬ 
dingt z. B. durch Veränderung der temporären 
Härte, lassen sich so auf ein Minimum redu¬ 
zieren. Aus dem gleichen Grund ist es not¬ 
wendig, nach Herstellung der Probelösung 
den Blindwert vor der Temperaturbehandlung 
stets zum gleichen Zeitpunkt - am besten 
nach =20 Minuten - zu messen und somit 
die Gleichgewichtseinstellung des Wassers 
zu berücksichtigen. 

Variante 2 

Die Prüfmethode zur Bestimmung des kriti¬ 
schen Sättigungsindex (CSI) ist, im Vergleich 
zu Variante 1, aussagekräftiger, weil sie die 
Beziehungen zwischen pH-Wert, m-Wert und 
Ca-Härte berücksichtigt und temperaturunab¬ 
hängig ist. Der CSI-Wert, der durch eine Sub¬ 
stanz erzeugt wird, gibt den maximalen Sätti¬ 
gungsindex (Sl) einer Testlösung an, bei der 
noch kein CaC0 3 ausfällt. Die CSI-Werte ver¬ 
schiedener Substanzen für ein Wasser be¬ 
stimmter Härte sind untereinander vergleich¬ 
bar. Dadurch kann eine Aussage über die 
mögliche Eignung der Substanz, dieses Was¬ 
ser zu stabilisieren, gemacht werden. Wenn 
außerdem unterschiedliche Konzentrationän 
des Dispergators getestet werden, kann man 


auch den wahrscheinlich günstigsten Wir¬ 
kungsbereich dieser Substanz ermitteln. Der 
Sättigungsindex ergibt sich aus der Differenz 
des gemessenen pH-Wertes des Testwas¬ 
sers und des Gleichgewichts-pH-Wertes /2, 
3/ des verwendeten Wassers: 

Sl pHgemetsan — P^GIeichgew. (pH*)' 

Man ermittelt nun die Sättigungsindizes vor 
(SI A ) und nach (SI E ) Temperaturbehandlung 
eines Wassers, das eine bestimmte Konzen¬ 
tration des zu dispergierenden Stoffes und 
des Dispergators enthält und dessen pH- 
Wert in bestimmten Abstufungen eingestellt 
wird. Der CSI wird anhand der Analysendaten 
oder grafisch ermittelt, indem SI A gegen SI E 
aufgetragen wird. Der SI E wird bei der Ausfäl¬ 
lung von CaC0 3 kleiner als SI A , wenn der SI A 
der Testlösung über dem CSI des Absatzinhi¬ 
bitors liegt. Folglich ist der Maximalwert des 
SI E gleich dem CSI des Polymers. 

Bild 3 zeigt die Abhängigkeit des CSI von drei 
Konzentrationen des Polymers. Bei 25 mg/l 
Polymer erreicht dieses seine größte Wirk¬ 
samkeit. Es ist jedoch günstig, auch hier die 
anderen Analysendaten zur Bestimmung des 
CSI heranzuziehen. Der CSI des Inhibitors Ist 
unabhängig von der Waäsertemperatur und 
stets konstant, während sich der Sl-Wert des 
Wassers mit der Temperatur ändert. Bei der 
Bewertung eines Stabilisators muß deshalb 



Polymer 


Bild 2: 

Härtestabilisleruog 
(Schnelltest) durch syn¬ 
thetische polymere Dis¬ 
pergatoren über einen 
Konzentrationsbereich 
von 0...100 mg/l In 3 
verschiedenen Wasser¬ 
sorten 

(C, = Trinkwasser, 

D, = Kühlwasser, 

E, = synthetisches 
Wasser) 



Bild 3: 

Abhängigkeit des kri¬ 
tischen Sättigungsindex 
für CaC0 3 von der Kon¬ 
zentration eines polym¬ 
eren Dispergators 



Bild 4 Ergebnisse von 2ßtäglgen Laborversuchen 
zur Ermittlung von Krustenwachstums¬ 
geschwindigkeit und Korroelonsrate In ei¬ 
nem stark salzbelasteten Kühlwasser In 
Abhängigkeit von der Konzentration des 
polymeren Dispergators 

der Sl-Wert des Wassers bei der entspre¬ 
chenden Temperatur berücksichtigt werden. 
Durch die Beziehungen zwischen Sl-, pH-, m- 
Wert und Ca-Härte untereinander, kann man 
abschätzen, ab wann trotz des Einsatzes von 
Stabilisatoren eine pH-Wert-Kontrolle des 
Wassers notwendig wird. Das ist der Fall, 
wenn der einem Sl-Wert zugehörige Härte- 
Wert überschritten wird. Sinngemäß kann 
diese Methode auch zur Prüfung der Stabili¬ 
sierung von anderen Produkten, z. B. 
Phosphat- oder Zink-Verbindungen/2/, be¬ 
nutzt werden. 

Laborversuche zur Beurteilung 

der absatz- und korrosionsinhibierenden 

Wirkung polymerer Dispergatoren 

Während die zuvor beschriebenen Laborver¬ 
suche einen Schnelltest zur Prüfung der Stabi¬ 
lisierungswirkung darstellen, berücksichtigen 
die nachfolgend beschriebenen Untersuchun¬ 
gen zur Beurteilung von Absatz und Korro : 
sion einige in einem Kühlsystem herrschende 
Bedingungen. Untersucht wurde die Konzen¬ 
trationsabhängigkeit der Wirkung eines Dis¬ 
pergators in einem stark salzbelasteten Kühl¬ 
wasser. Die Ergebnisse von Krustenwachs^ 
tumsgeschwindigkeit und Korrosion wurden 
mit verschiedenen Parametern des Versuchs- 
wassers korreliert. Im Ergebnis der Untersu¬ 
chungen wurde festgestellt, daß sich Krusten- 
wachstumsgeschwindigkeit und Korrosions¬ 
rate mit zunehmender Polymerkonzentration 
bis zu 25 mg/l Polymereinsatz verringerten 
und ab 30 mg/l wieder deutlich anstiegen 
(Bild 4). 

Einen gleichen oder ähnlichen Kurvenverlauf 
zeigten verschiedene Parameter des Ver¬ 
suchswassers, wie die abfiltrierbaren Be¬ 
standteile, das Verhältnis der Eindickungs¬ 
zahlen Gesamthärte/Chlorid öder der Eisen¬ 
gehalt, wobei die beiden letztgenannten Para¬ 
meter bei 15 mg/l bzw. bei 30 mg/l ihr Mini¬ 
mum erreichen (Bild 4). Der enge Zusammen¬ 
hang zwischen Krustenwachstumsgeschwin- 
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digkeit und Korrosionsrate (Bild 4) läßt darauf 
schließen, daß die gebildete Kruste vorwie¬ 
gend aus Korrosionsprodukten besteht. 
Durch röntgenologische Untersuchungen 
konnten y-Fe 2 0 3 , Hydrogoethit und CaC0 3 in 
der gebildeten Schicht nachgewiesen wer¬ 
den. Es ist also keine reine Oxidschicht aus 
y-Fe 2 0 3 vorhanden, die nach Okadafb! eine 
Schutzwirkung am Rohrmetall (Stahl) entwik- 
kelt. 

Das bei dem Härteschnelltest gefundene Mi¬ 
nimum in der Härtestabilisierung des Kühl¬ 
wassers D y (Bild 2) und der Kurvenverlauf 
über den Konzentrationsbereich des Disper¬ 
gators korrellieren auffallend mit dem Kurven¬ 
verlauf von Krustenwachstum und Korrosion 
(Bild 4). Es ist anzunehmen, daß der Härte¬ 
ausfall im Konzentrationsbereich des Disper¬ 
gators von 10 b[s 20 mg/l bzw. 25 mg/l die 
Ausbildung eines dünnen Schutzfilms aus Po¬ 
lymer und CaC0 3 bewirkt, der die Korrosions¬ 
geschwindigkeit der Metallprüfkörper herab¬ 
setzt. Möglicherweise handelt es sich um ein 
ähnliches Prinzip wie bei der Verwendung von 
Zink als Korrosionsinhibitor im'alkalischen 
Bereich. Hierbei darf Zink nicht zu stark stabi¬ 
lisiert werden /6/. 

Abschließend kann man sicher sagen, daß die 
verschiedenen Labormethoden Im Zusam¬ 
menhang gesehen werden müssen, da - wie 
das Beispiel der Härtestabilisierung des Kühl¬ 
wassers Dy zeigt - ein Härteminimum im Kur- 
venverlauf nicht unbedingt negativ zu sehen 
ist. Ein Laborslchnelltest allein mit dem Kühl¬ 
wasser Dy würde ergeben, daß das stabil er¬ 
scheinende Wasser nicht konditioniert zu 
werden braucht. In der Praxis neigt dieses 
Wasser jedoch bei Langzeitwirkung erheblich 
zur Krustenbildung. Man muß also durch die 
Kombination verschiedenartiger Labortests 
jene Einsatzkonzentration ermitteln, die einen 
rationellen Schutzeffekt hinsichtlich Krusten-' 
bildung und Korrosion bietet. Diesen Weg 
weist das Verfahren der organischen Inhibie¬ 
rung 17, 5/. Die im Laborverfahren gefundene 
Variante ist im großtechnischen Maßstab zu 
überprüfen und eventuell zu optimieren. 
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Eine wesentliche Voraussetzung zum siche¬ 
ren und wirtschaftlichen Bau und Betrieb be¬ 
stimmter Erdbauwerke ist die Kenntnis von zu 
erwartenden bzw. auftretenden Porenwasser¬ 
drücken, etwa in homogenen Erddämmen, in 
Erdstoffdichtungen oder im Baugrund. Eine 
Möglichkeit zur Erfassung solcher Porenwas¬ 
serdrücke ist ihre Messung In situ während 
des Baus und im späteren Betrieb mit Hilfe 
von Standrohren oder Meßwertgebern ver¬ 
schiedener Bauart. 

In der DDR wurden wiederholt Geber verwen¬ 
det, die auf Schwingsaltenbasis arbeiten. Sol¬ 
che Geber zeigten verschiedentlich Meßwerte 
an, die erheblich von den vorausberechneten 
abwichen. Dies um so mehr, Je länger die Ge¬ 
ber - die im Regelfall nach Ihrem Einbau nicht 
mehr zugänglich sind - in Gebrauch waren. 
Geber dieser Art - Insgesamt 20 Stück, ver¬ 


teilt auf 2 Profile mit je 4 Horizonten - wurden 
auch in die geneigte Lehmdichtung des zwi¬ 
schen 1975 und 1980 errichteten, 29 m hohen 
Steinschüttdammes der Talsperre Hohenleu¬ 
ben (Bezirk Gera) eingebaut. Mit der Mehr¬ 
zahl dieser Geber wurden beim Bau und Be¬ 
trieb unerwartet hohe Porenwasserdrücke 
gemessen. Sie führten zu einer zeitweiligen 
Einstellung des Lehmeinbaues bzw. beim 
Probestau zu einer Begrenzung der Absenk¬ 
geschwindigkeit des' Stauspiegels. 

Diese Meßergebnisse wurden In Gutachten 
des KB Baugrund und In /I/ dahingehend in¬ 
terpretiert, daß die festgestellten Trends mög¬ 
licherweise von einer mit der Zeit sich ändern- 
dervReaktion der Geber auf äußere Einflüsse 
(Alterung des Gebers) verursacht werden. Ei¬ 
nem in diesen Gutachten gegebenen Hinweis 
folgend, empfahl die Staukommission der Tal- 
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sperre, das Langzeitverhalten dieser Poren* 
Wasserdruckgeber zu prüfen. 

Die Aufgabe bestand darin, die Anzeige sol¬ 
cher Geber in einem Langzeitversuch unter 
definierten äußeren Bedingungen, die weitge¬ 
hend denen in-der Dammdichtung entspre¬ 
chen sollten, zm vergleichen mit den tatsäch¬ 
lich in der Umgebung der Geber wirkenden 
neutralen Spannungen. Deshalb war die Prü¬ 
fung so vorzunehmen, daß das die Geber um- 
' gebende Material dem Dichtungsmaterial des 
Dammes und das stauabhängige Lastregime 
den Werten der Talsperre Hohenleuben ent¬ 
sprechen sollte. Im Gegensatz zum .verlore¬ 
nen“ Einbau der Geber im Damm sollten die 
Geber zugänglich bleiben, damit sie bei Be¬ 
darf ausgebaut werden können und ihr Zu¬ 
stand bewertet werden kann. 


1. Versuchseinrichtung 

1.1. Versuchsanordnung. 

Bild 1 zeigt die gewählte Versuchseinrich¬ 
tung. bestehend aus einem Drucktopf mit 
Lehmfüllung und den in diesen eingebauten 
4 Meßwertgebern. Als Standort wurde das 
Zugangsgewölbe der Talsperre Hohenleuben 
gewählt. Dort ist über eine Verbindungslei¬ 
tung zum Standrohr des Beckenpegels eine 
Anschlußmöglichkeit, die mit dem Stauspie¬ 
gel der Talsperre kommuniziert, gegeben. Die 
Temperaturverhältnisse entsprechen etwa de¬ 
nen im Dichtungserdstoff. 

Ein Absperrventil im Deckel des Drucktopfes 
dient bedarfsweise der Entlüftung, die Zulei¬ 
tung vom Pegelstandrohr ist absperrbar. 

1.2. Erdstoffeinbau 

Als unterste Lage wurde in den Drucktopf zur 
gleichmäßigen Verteilung des Wasserdrucks 
eine Lage Diabas-Splitt eingebaut und dar¬ 
über lagenweise das gleiche Dichtungsmate¬ 
rial (Lehm) wie das der Dammdichtung. Die 
Einbauparameter (Wa^O. 10; S r = 0,97; 
PdA = 18 kN/m 3 ), erreicht durch Handstamp- 
fung mit 8 Übergängen bei 8 cm Lagendicke, 
entsprechen ebenfalls weitgehend denen bei 
der Herstellung der Dammdichtung. 


1.3. Geber 

Für die Auswahl der Geber vom Typ SMG32 
in das Versuchsgefäß waren ihr Meßbereich 
und Alter maßgebend. Die obere Grenze des 
Meßbereiches Pm war dabei so zu wählen, daß 
sie möglichst der Differenz aus Höchststau 
HHW und Geber-Einbauhöhe H E entspricht. 
Das Herstellungsdatum der Geber sollte so 
weit zurückliegen, daß sie eine ausreichende 
Alterung besitzen und möglichst der gleichen 
Serie entstammen wie die im Damm installier¬ 
ten. Beide Forderungen wurden realisiert. 

Vor dem Einbau wurden die Geber am Ein¬ 
bauort gelagert, so daß sie die Umgebungs¬ 
temperatur annehmen konnten. Die Bezugs¬ 
ablesung erfolgte \als Mehrfachmessung im 
unbelasteten Zustand. 

Der Einbau der Geber in das Dichtungsmate¬ 
rial entsprach in Anlehnung an 121 den Bedin¬ 
gungen wie seinerzeit beim Dammbag: mit ei¬ 
nem Dorn wurden vier etwa 300 mm tiefe Lö¬ 
cher gestoßen (siehe Bild 1), in je zwei dieser 
Löcher etwa 50 cm 3 Lehm von breiiger Konsi¬ 
stenz bzw. nasser Mittelsand eingefüllt und 
die vorher entlüfteten Geber in diese Füllung 
eingedrückt. 

Mit breiigem Lehm bzw. nassem Sand wurden 
die Löcher geschlossen und mit Dichtungs¬ 
material überschüttet. 

Zur Messung selbst, d. h. zum Abfragen der 
'Geber, diente das Schwingsaitenmeßgerät 
SMG0.3. Doppelmessungen mit einem Gerät 
vom Typ SMG0.2 ergaben gut übereinstim¬ 
mende Anzeigen. 

2. Messung und Aufbereitung 

2.1. Meßprogramm 

Der Einbau der Geber erfolgte im September 
1984. Die Ganglinie der Stauhöhe seit dieser 
Zeit ist aus Bild 2 zu ersehen. Sie hat den 
üblichen jahreszeitlich bedingten Verlauf. Da¬ 
neben erfolgte im Zeitraum November 1985 
bis Januar 1966 eine vollständige, relativ 
schnelle Entlastung durch öffnen des- Ent¬ 
lüftungsventils im Drucktopf (nach vorheriger 
Absperrung des Zulaufes). In der Regel 
wurden die Geber monatlich abgefragt, bei 
schnellen Wasserstandsänderungen häufiger. 



Bild 2 

Meßwerte von 2 Poren- 
wasserdruckgebem in 
der Versuchseinrich¬ 
tung im Vergleich mit 
der Stauhöhe über den 
Gebern 


2.2. Aufbereitung 

Der Porenwasserdruck p läßt sich aus. den 
Ablesungen N am Meßgerät errechnen 
nach 1 

p= {Xq~ X n ) ■ c in kPa 
mit 

v 1 

* (A4, • IO- 6 ) 2 

X 1 

" (N n • 10 -6 ) 2 

No = Bezugsablesung 

A/ n = Ablesung zur n-ten Folgemessung 

c = Übertragungsfaktor (Eichkonstante) 

Für zwei der vier Geber zeigt Bild 2 beispiel¬ 
haft den Gang der Meßwerte. 

Zum Vergleich der Meßwerte mit der tatsäch¬ 
lich wirkenden Belastung wurden entspre¬ 
chend der Stauhöhe H (in m über HN) die fol¬ 
genden Werte berechnet: 

- der aus dem gemessenen Druck p sich er¬ 
gebende Wasserstand H w = + p mit 

Hz - Einbauhöhe des Gebers in 

m über HN 
p = Druck in m WS 

- die Differenz Ap zwischen H und 
Ap=H-H^ = H-(Hz + p) 

- das Verhältnis zwischen dem aus p berech¬ 
neten Wasserstand und der tatsächlichen 
Stauhöhe über dem Geber 

W- "Z-h* ' 100 in % 


3. MeBtechnlsche und bodenmechanische 
Interpretation 

Die Versuchsergebnisse zeigen: 

• Alle Geber arbeiten seit ihrem Einbau zu¬ 
verlässig und liefern weitgehend untereinan¬ 
der gleiche Meßwerte. . 

• Bei langsamen Stauhöhenschwankungen 
reagieren die Geber einheitlich sofort, prak¬ 
tisch ohne zeitliche Verzögerung. Eine zeitli¬ 
che Verschiebung wird nur bei plötzlichen 
Druckänderungen beobachtet. 

• Alle Geber zeigen Differenzen Ap, die un¬ 
tereinander etwa gleich groß sind. Dabei ist 
Ap st,ets positiv (d. h., es gilt H>H >M ) und 
über den Beobachtungszeitraum mehr oder 
weniger konstant. 

Für das Verhältnis von Meß- zu Sollwert gilt 
95% < W< 100%. 

• Art und Größe der auftretenden Differen¬ 
zen Ap weisen auf systematische Fehler in¬ 
nerhalb des Systems Geber-Meßgerät hin, 
deren Ursache jedoch nicht erkennbar ist. 

• Die Konstanz von Ap bedeutet, daß wäh¬ 
rend des Beobachtungszeitraumes, d. h. über 
etwa 2]4 Jahre, praktisch keine .Alterung“ der 
Geber eingetreten ist. 

j ^ 

Aus^ bodenmechanischer Sicht ist festzustel¬ 
len: 

• Beim praktizierten Einbau (weitgehend luft- 
frei) der Geber in das Versuchsgefäß und we¬ 
gen des hohen Sättigungsgrades des Dich¬ 
tungslehms bzw. des zur Verfüllung verwen¬ 
deten Sandes kann vorausgesetzt werden, 
daß auftretende (und gemessene) neutrale 
Spannungen Porenwasserdrücke sind. 

• Der Gang der Geberanzeigen im Verhältnis 
zur Stauhöhenänderung ist plausibel, auch 
die Phasenverschiebung bei plötzlichen 
Druckänderungen wegen des langsamen Po- 
renwasserdruckauf- und -abbaues im Geber 
auf Grund der relativ geringen Durchlässigkeit 
des im Geber befindlichen Filters und des 
umgebenden Erdstoffes. 

• Beide Einbauvarianten (Lehmbret; Sand 
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vor dem Geber) führten trotz unterschiedli¬ 
cher Durchlässigkeit zu praktisch gleichen 
Geberanzeigen und sind, zumindest über den 
bisherigen Meßzeitraum hinweg, gleichwer¬ 
tig. 

Wegen der aufgetretenen Differenzen Ap 
wurden die in die Berechnung eingehenden 
Werte N 0 und c untersucht mit dem Ziel, 
durch ihre Korrektur die oder den systemati¬ 
schen Fehler zu verkleinern. Es zeigte sich, 
daß mit korrigiertem N 0 keine prinzipiell bes¬ 
sere Annäherung des Meßwertes an den Soll¬ 
wert entsprechend der Stauhöhe über* dem 
Geber erreicht wird. Dagegen gelingt es, Ap 
zu verkleinern, wenn anstelle des vom Her¬ 
steller des Gebers ermittelten Übertragungs¬ 
faktors c ein Faktor c' verwendet wird, der 
sich bei Gleichsetzung des gemessenen 
Druckes mit der Stauhöhe über dem Geber 
errechnen läßt; das bedeutet eine Neubestim¬ 
mung des Übertragungsfaktors für den Geber 
im eingebauten Zustand unter Betriebsbedin¬ 
gungen. 

4. Ergebnis der Untersuchungen 

- Die bisher übliche Einbaupraxis von Poren¬ 
wasserdruckgebern der untersuchten Art 
nach /2/ hat sich bewährt und ist beizube¬ 
halten. 

- Die so eingebauten, in den Langzeitünter- 

suchungen verwendeten Schwingsaiten¬ 
geber zeigen aktuelle neutrale Spannungen 
über einen Zeitraum von mindestens 3 Jah¬ 
ren nach Einbau annähernd zutreffend an. 
Festgestellte systematische Fehler lagen 
bei Verwendung des vom Geberhersteller 
gelieferten Faktors unter 5% der Sollan¬ 
zeige. Druckänderungen, wie sie in Erdbau¬ 
werken auftreten können, werden von den 
Gebern weitgehend verzögerungsfrei ange¬ 
zeigt. f 

- Zur Überprüfung der Meßgenauigkeit sind 
zweckmäßigerweise unmittelbar vor Einbau 
der Geber in das Bauwerk ihre Übertra¬ 
gungsfaktoren c zu kontrollieren, z. B. 
durch Untersuchung der Geber in einem 
Drucktopf. Wenn nötig, sind zur Reduzie¬ 
rung von systematischen Fehlern diese 
Faktoren neu zu berechnen. 

- Ein Einfluß der Alterung, der sich in einem 
bestimmten Trend der Fehlanzeige äußern 
müßte, ist während des Meßzeitraumes 
nicht feststellbar. 

- Mit den vorliegenden Ergebnissen ist daher 
eine Erklärung zu dem bei Bau und Betrieb 
der Talsperre Hohenleuben gemessenen 
hohen neutralen Spannungen nicht mög¬ 
lich, d. h., es wirken auch andere, nicht auf 
die Meßwertgeber zurückzuführende Ein¬ 
flüsse. 

- Die Prüfungen der Geber werden über eine 
längere Zeit weiter fortgesetzt, damit auch 
für einen mehrjährigen Zeitraum Aussagen 
zu ihrem Verhalten gemacht werden kön¬ 
nen. 
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Adolf Thiem — Pionier der Grund Wasserwerke 
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VEB Wasserversorgung und Abwasserbehandlung Leipzig 


Adolf Thiem hat mit seiner Arbeit in der 
zweiten Hälfte des vorigen Jahrhunderts ent¬ 
scheidend zur Sicherung der Wasserversor¬ 
gung Leipzigs und vieler anderer Städte in 
Deutschland und Europa beigetragen. 

Er beschrift neue Wege auf dem Gebiet der 
Hydrologie und der Wasserversorgungstech¬ 
nik. Als 32jähriger Ingenieur stellte er 1068 auf 
einer Tagung des „Deutschen Vereins für Ge¬ 
sundheitspflege“ in Kiel die Behauptung auf, 
daß selbst in größten Städten die Grundwas¬ 
serversorgung an die Stelle der. üblichen Fluß¬ 
wasserversorgung treten kann. Die Speziali¬ 
sten auf dem Gebiet der Wasserversorgung 
griffen ihn heftig arr und behaupteten, daß 
nach wie vor größere Gemeinwesen nur 
durch Oberflächenwasser stabil versorgt wer¬ 
den könnten. Der Rat der Stadt Leipzig beauf¬ 
tragte A. Thiem 1877 Maßnahmen vorzuschla¬ 
gen sowie zu realisieren, für die Sicherstel¬ 
lung der Wasserversorgung der Stadt mit 
Grundwasser „in Gegenwart und Zukunft 
nach Quantität und Qualität“ Da es zur Er¬ 
mittlung der förderbaren Grundwassermen¬ 
gen noch keine Berechnungsmethoden gab, 
mußte A. Thiem zur Erfüllung des Auftrages 
auf dem Gebiet der hydrologischen Erkun¬ 
dung Grundlagenarbeit leisten. Er unter¬ 
suchte in den folgenden 2 Jahren die Grund¬ 
wasserverhältnisse in einem Gebiet mit einer 
Fläche von 200 km 2 in Leipzig und Umgebung. 
Der daraus entstandene Grundwasserisohyp¬ 
senplan ist Ausdruck seiner weitsichtigen, 
komplexen, schöpferischen Arbeitsweise. 
Das von ihm 1879 vorgelegte „Vorprojekt der 
Wasserversorgung der Stadt Leipzig“ zeigt, 
daß er schon damals die gesamte Problema¬ 
tik der Grundwasserhaushaftungsbetrachtung 
erfaßte. 

„Wieviel Grundwasser von einem Terrain an 
einem bestimmten Ort zu erwarten ist, hängt 
natürlich von der Größe des diesem Orte zu¬ 
kommenden Niederschlagsgebietes ab. Ganz 
abgesehen von anderen Faktoren, wie Größe 
der meteorologischen Niederschläge, Filtra¬ 
tions- und beziehentlich Einsickerungskoeffi¬ 
zienten, Verdunstungsmengen usw. Keine 
von diesen Größen ist selbst nur in brauchba¬ 
rer Annäherung zu bestimmen. Selbst die des 
Niederschlagsgebietes entzieht sich der Be¬ 
stimmung. Man bestimmt dasselbe gewöhn¬ 
lich wie dasjenige eines Flusses einfach nach 
der Orographie des Terrains. Dies gilt sowohl 
für den sichtbaren Fluß, dessen Wassermen¬ 
gen im großen und ganzen dem sichtbaren 
Niederschlagsgebiete entsprechen. Für das 
Grundwasser tritt an Stelle der orographi- 
schen Karte der Höhensichtplan des Grund¬ 
wasserspiegels, und nur mit seiner Hilfe kann 
die Größe eines Niederschlagsgebietes in 
einer für die Praxis stark angenäherten Weise 
ermittelt werden. “ 



Bild 1 

A. Thiem - Pionier 
der Grundwasser¬ 
werke, 

geboren 21.2. 1836 
gestorben 3. 5. 190£ 


Diese Darlegung von A. Thiem entspricht der 
Zielfunktion für die rechnerische Auswertung 
des Bewirtschaftungsmodells, wie sie erst 
etwa 100 Jahre später aufgestellt wurde. Sein 
Vorgehen zum Nachweis des förderbaren 
Grundwassers beschreibt er in der gleichen 
Quelle folgendermaßen: 

„Anstatt das Niederschlagsgebiet nebst den 
zweifelhaften sonstigen Koeffizienten als 
Rechnungsbasis zu benutzen bleibt es si¬ 
cher, ein bestimmtes Grundwasserprofil in 
Betracht zu ziehen und dort innerhalb enger 
Grenzen, zwischen denen weder Gefälle des 
Stromes noch Mächtigkeit und Durchlässig¬ 
keit variiert, zu messen. Wo und wie die Pro¬ 
file zu legen sind, lehrt nur der Höhenschich¬ 
tenplan des Grpndwassers ." 

Nach diesen Grundsätzen wurden die hydro¬ 
logischen Untersuchungen im Naunhofer 
Raum bei Leipzig auf einer Fläche von 15 km 2 
durchgeführt. Die Ergebnisse dieser Untersu¬ 
chungen mit Grundwasserisohypsenplänen 
enthält der „Bericht an den Hohen Rat der 
Stadt Leipzig über die hydrologischen Unter¬ 
suchungen der Umgebung von Naunhof, er¬ 
stattet von A. Thiem 1801“ 

Mit diesem Bericht schlug A. Thiem dem Rat 
1881 vor, in Naunhof ein Grundwasserwerk zu 
errichten. Dieser Vorschlag, das Wasser nicht 
mehr vor den Toren der Stadt, sondern 15 km 
von Leipzig entfernt zu gewinnen, war für die 
damalige Zeit von revolutionärer Tragweite. In 
einer weitsichtigen Entscheidung bestätigte 
der Rat der Stadt den Vorschlag und beauf¬ 
tragte A. Thiem mit der Projektierung und 
Bauleitung des Wasserwerkes Naunhof. In 
nur 6 Jahren - von 1882 bis 1887 - erfolgten 
Projektierung und Bau des damaligen größten 
Qrundwasserwerkes Deutschlands mit einer 
Kapazität von 30000 m 3 /d einschließlich 
17 km Fernleitungen und der Hochbehälteran¬ 
lage in Probstheida. Am 8. September 1887 
wurde das Wasserwerk Naunhof I in Betrieb 
genommen. Obwohl A. Thiem mit dem Bau 
des ersten Grundwasserwerkes für eine 
Großstadt Neuland beschritt, war er bereit, 
für ein Drittel der Bausumme persönlich zu 
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haften, sollte die geforderte Fördermenge 
nicht erbracht werden können. 

Der Übergang von der Oberflächen- zur 
Grundwasserversorgung erforderte neue 
technologische und konstruktive Lösungen. 
Um größere Grundwassermengen wirtschaft¬ 
lich fassen zu können, wies A Thiem theore¬ 
tisch nach, daß Bohrbrunnen an die Stelle von 
Schachtbrunnen treten müßten. Seine kon¬ 
struktive Lösung eines Bohrbrunnens von 
1881 entwickelte er weiter und brachte sie 
1883 in Naunhof in großem Maßstab zur An¬ 
wendung. Mit der Brunnenentwicklung allein 
konnten die geforderten 30000 m 3 /d jedoch 
nicht gefaßt werden. Vielmehr mußte für diese 
Kapazität, für die es in der damaligen Zeit 
keine Beispiele gab, eine Brunnengalerie pro¬ 
jektiert werden. An eine 1700 m lange Heber¬ 
leitung schloß er fünf Ringbrunnen an. Zu ei¬ 
nem Ringbrunnen gehörten 20 Einzelbrun¬ 
nen, die auf einem Kreisdurchmesser von 
20 m angeordnet waren. Zwischen den Ring¬ 
brunnen waren weitere 40 Einzelbrunnen an 
die Heberteitung angeschlossen. Die Ring¬ 
brunnen waren bis zur ersten komplexen Fas¬ 
sungsrekonstruktion im Jahre 1926 in Be¬ 
trieb. 

Zur Deckung des Wasserbedarfs der Stadt 
Leipzig wird, Vorschlägen A Thiems folgend, 
westlich von Naunhof ein zweites Wasser- - 
werk mit gleicher Kapazität errichtet und 1896 
in Betrieb genommen. 

Da 1904 die maximale Kapazität der Naunho- 
fer Werke durch einen Tagesverbrauch von 
62000 m 3 /d überschritten wurde, beauftragte 
der Rat der Stadt Leipzig A. Thiem mit der 
Vorbereitung des 3. Leipziger Grundwasser¬ 
werkes. 1906 legte er den Entscheidungsvor¬ 
schlag vor, in der Muldenaue das Wasserwerk 
Canitz mit 50000 m 3 /d zu errichten. Sein in¬ 
duktives Grundwassemachweisverfahren ent¬ 
wickelte er im Rahmen der hydrologischen 
Vorarbeiten zu diesem Wasserwerk weiter 
und stellte es in dem „Bericht über die Vorar¬ 
beiten zur Erweiterung der Wasserversor¬ 
gung der Stadt Leipzig“ vom 1.8.1906 der Öf¬ 
fentlichkeit vor. 

„Zunächst ist die angewandte Methode nicht 
allein neu und eigenartig, sie steht auch, wie 
alle ähnlichen, dem zu errichtenden Zweck 
dienenden Methoden, nicht auf demonstrati¬ 
ver, sondern auf induktiver Grundlage, d. h., 
sie weist die bestimmte Wassermenge nicht 



Bild 2 Grundwasserspiegel plan vor Inbetrieb¬ 

nahme des Wasserwerkes von - A Thiem 
1881. Als Vergleich Spiegelplan nach 90jäh- 
rigem Betrieb des Wasserwerkes. 

in sichtbar fließender Form nach, sondern be¬ 
gnügt sich damit, von einer gewissen Anzahl 
vereinzelter Erscheinungen auf das allge¬ 
meine Verhalten des Feldes zu schließen. In 
den sechs in Betracht gezogenen Gruppen 
sind zusammen nur 24 l/s Wasser in unmittel¬ 
bar meßbarer Form gefördert worden, und 
von dieser Menge geht der Schluß auf 643 l/s 
also auf den 26fachen Betrag 

Sein induktiver Grundwassemachweis wurde 
zü dieser Zeit nicht allgemein anerkannt. So 
hat die Stadt Magdeburg z. B. irrt Zusammen¬ 
hang mit der Vorbereitung eines Wasserwer¬ 
kes verlangt, „die geforderten 30000 Tages 
cbm in sichtbarer und faßbarer Form mehrere 
Monate lang fließen zu sehen“. Die Risikobe¬ 


reitschaft von A. Thiem und der Weitsicht des 
Rates der Stadt Leipzig ist es zu verdanken, 
daß Leipzig durch den Übergang von der 
Oberflächen- zur Grundwassergewinnung 
schon in der zweiten Hälfte des 19. Jahrhun¬ 
derts von Cholera- und Typhusepidemien, 
die viele Städte heimsuchten, verschont 
blieb. 

In Prag z. B. wurde im Gegensatz zu Leipzig 
der Wasserbedarf bis in das erste Jahrzehnt 
des 20. Jahrhunderts ausschließlich durch 
flußwasserentnahme aus der Moldau ge¬ 
deckt. Es trat deshalb häufig Typhus auf. Das 
veranlaßte den Prager Rat, sich für die Errich¬ 
tung eines Grundwasserwerkes zu entschei¬ 
den. 

Er beauftragte A. Thiem mit diesem Vorha¬ 
ben. A. Thiem hat die hydrologischen Unter¬ 
suchungen für das Prager Grundwas9erwerk 
nach der gleichen induktiven Methode durch¬ 
geführt, jedoch waren die Arbeiten in Prag 
wesentlich umfangreicher. 1912 wurde der 
Probebetrieb des Wasserwerkes aufgenom¬ 
men, am 5. Mai 1913 wurde der Betrieb der 
Moldauwasserwerke eingestellt Seit dieser 
Zeit fördert das Grundwasserwerk Karan un¬ 
unterbrochen etwa 70000 mVd nach Prag. 
Die Feststellung Prager Fachleute zur Inbe¬ 
triebnahme des Wasserwerkes Karan: „Man 
kann ohne Übertreibung sagen, daß das 
Grundwasserwerk Karan in bezug auf Kapazi¬ 
tät, technisches Niveau und Baudurchführung 
eine Spitzenleistung in der Wasserversor¬ 
gungstechnik der damaligen Zeit dar¬ 
stellte.“ 

Das ist ein hohes Lob für die schöpferische 
Leistung von A. Thiem. 

Vor 80 Jahren - am 3. Mai 1908 - verstarb 
A. Thiem, der Pionier der Grundwasserwerke. 
Sein Lebenswerk, große Bevölkerungskreise 
mit hygienisch einwandfreiem Grundwasser 
zu versorgen, hat schon über ein Jahrhundert 
die Bewährungsprobe bestanden. Es zeugt 
von seinem hohen ideenreichen, ingenieur¬ 
technischen Können, daß die von ihm protek¬ 
tierten Werke, wie Naunhof, Canitz, Karan und 
viele andere noch heute zur Sicherung einer 
stabilen Wasserversorgung beitragen. Die 
Pionierleistung von A. Thiem sollte aber auch 
Verpflichtung für uns sein, in seinem Sinne 
mit gleicher Risikobereitschaft ständig neue 
Erkenntnisse von Wissenschaft und Technik 
zur Anwendung zu bringen. 


Bild 3 Maschinenbaus und Wohnhaus des Wasserwerkes Naunhof I. Inbetriebnahme 8. September 1887 
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Bemerkungen zur Situation der Wasserwirtschaft in Dubai — 
Vereinigte Arabische Emirate (VAE) 


Dipl.-Ing. Heinz-E. NIEMANN 


Dubai ist neben Sharjah, Ras AI Khaimah, 
Umm AIQuwain, AJman und Fujeirah eines der 
sieben Emirate der VAE und dabei nach Abu 
Dhabi das wirtschaftlich stärkste. Die VAE lie¬ 
gen in der heißen ariden Klimazone, in der die 
mittleren Jahrestemperaturen mit 27 °C recht 
hoch sind. Im Sommer (Mai bis September) 
liegen die Temperaturen zwischen 38 und 
50 °C, während im Winter (Oktober bis April) 
Temperaturen von 20 bis 35 °C vorherrschen. 
In großen Teilen des Landes betragen die Nie¬ 
derschläge weniger als 100 mm jährlich. Dem¬ 
entsprechend spielt die Wasserversorgung 
und im Zusammenhang damit die Abwasser¬ 
beseitigung und -nutzung eine bedeutende 
Rolle. 

Der wirtschaftliche Aufschwung, der in den 
60er Jahren mit der Erdölförderung begann, 
versetzte das Land in die Lage, umfangreiche 
finanzielle Mittel in die Wasserversorgung und 
Abwasserbeseitigung bzw. -behandlung zu 
investieren. Dank der Einnahmen aus dem Öl¬ 
geschäft verfügen die VAE über ein Pro-Kopf- 
Einkommen, das weltweit eine Spitzenposi¬ 
tion einnimmt. Das Trinkwasser kommt in Du¬ 
bai aus Entsalzungsanlagen, die sowohl 
Meer- als auch Brackwasser aufbereiten. Es 
kann gefahrlos direkt vom Wasserhahn ge¬ 
trunken werden - so die offizielle Lesart im 
Werbeprospekt. Bevorzugt wird allerdings in 
Plasteflaschen abgefülltes entsalztes Was¬ 
ser, das zum Literpreis von 1,00 bis 1,50 Dir¬ 


ham (etwa 0,30 bis 0,40 US-Dollar) oder für 
den doppelten Preis aus Importen (vorwie¬ 
gend französisches Quellwasser) im Super¬ 
markt angeboten wird. 

Die ersten größeren wasserwirtschaftlichen 
Projekte, die Mitte der 60er Jahre in Dubai- 
City in Angriff genommen wurden, zielten auf 
die Lösung des Abwasserproblems. 1965 
hatte Dubai 60000 Einwohner. 1971 wurde 
eine Abwasserbehandlungsanlage in Betrieb 
genommen, die mit einer Kapazität von 
3400 m 3 /d etwa 25000 Einwohner entsorgen 
konnte. Die behandelten Abwässer wurden in 
den Creek geleitet, der Dubai vom Golf her in 
zwei Teile teilt und nach einigen Kilometern 
im Land versiegt. Zwischen 1971 und 1976 
wurden weitere Gebiete an die Abwasser¬ 
behandlungsanlage angeschlossen, deren 
Ausbau in mehreren Stufen erfolgte; 1977 be¬ 
trug die Gesamtkapazität 21400 m 3 /d, 
135000 Einwohner waren zu diesem Zeit¬ 
punkt angeschlossen.. 

In den Jahren '1979/00 wurde vor allem der 
Wohnungsbau in den einzelnen Stadtgebieten 
forciert. Parallel zur Zunahme der Bevölke¬ 
rung wurde die Wasserversorgung durch die 
Inbetriebnahme großer Kapazitäten zur Meer¬ 
wasserentsalzung verbessert. Die 1960 in Be¬ 
trieb genommene Dubai Power Station liefert' 
etwa 136000 m 3 Trinkwasser pro Tag, Die An¬ 
lage wurde durch das englische Unternehmen 
Weir Westgarth geliefert und errichtet und 



Bild 2: Abwasseranfall privater Haushalte in Dubai, 
Angaben in I je Tag und Person 

versorgt noch heute Dubai zu 40% mit Trink¬ 
wasser. Ebenfalls seit 1980 arbeitet die Jebel 
Ali Power Station, die täglich 66000 m 3 Trink¬ 
wasser bereitstellt. 

Bei einer Kapazität von 22000 mVd konnte 
die Abwasserbehandlungsanlage 1980 die 
Abwässer von 155000 Einwohnern aufneh¬ 
men. 1983 wurden 27000 m 3 der inzwischen 
auf 38000 m 3 gestiegenen Abwassermenge 
derart gereinigt, daß sie für die Bewässerung 
genutzt werden konnte. Der Rest wurde vor¬ 
behandelt in den Creek geleitet. 

1904 wurde eine weitere Meerwasser-Entsal¬ 
zungsanlage - die Dubai Steam P. P. - in Be¬ 
trieb genommerf, die etwa 78000 m 3 Trinkwas¬ 
ser pro Tag erzeugt. Mitte 1985 waren etwa 
200000 Einwohner (rund 60%) von Dubai-City 
der Abwasserentsorgung angeschlossen. Ins¬ 
gesamt waren 26000 Hausanschlüsse iristal- 
liert, 500 km Abwasserrohr verlegt und 
115 Pumpstationen gebaut worden. Die vor¬ 
handenen Behandlungsanlagen waren jedoch 
bald wieder überlastet. Nunmehr wurde ent¬ 
schieden, die vorhandene Anlage nicht weiter 
auszubauen. 

Bereits 1981 hatte die Stadtverwaltung be¬ 
schlossen, eine neue Abwasserbehandlungs¬ 
anlage zu errichten. Diese Anlage entsteht 
etwa 15 km außerhalb der Stadt (Awir Road) 
und soll 1994 fertiggestellt sein. Etwa 
500000 Einwohner sollen dieser Anlage, die 
eine Kapazität von 130000 fn 3 /d haben wird, 
angeschlossen werden, in der neuen Anlage 
durchläuft das Abwasser folgende Stufen: 
mechanische Behandlung, zweistufige biolo¬ 
gische Behandlung und Sandfiltration. Ange¬ 
strebt wird eine Qualität, die z. B. die Bewäs¬ 
serung von Parkanlagen ermöglicht, eine Ver¬ 
unreinigung des Grundwassers aber aus¬ 
schließt. 

Eine anaerobe Schlammbehandlung sowie 
eine thermische Schlammtrocknung sollen 
angeschlossen werden, um einen Schlamm 
zu erhalten, der als Dünger weiterverwendet 
werden kann. Der Plan sieht vor, das Abwas¬ 
ser über fünf Hauptpumpstationen und Lei¬ 
tungen von insgesamt 65 km Länge (Durch¬ 
messer 800... 1200 mm) zur Behandlungsan¬ 
lage zu befördern. Das behandelte Wasser 
wird durch Rohrleitungen (Durchmesser 


Bild 1 Dubai-City, Stadtteil Deira, Straße am Creek 
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1000... 1650 mm) über 35 km zurück in die 
Stadt bzw. in den Creek geleitet. Die Bauar¬ 
beiten haben im Februar 1985 begonnen. Mit 
der neuen Anlage wird es möglich sein, wei¬ 
tere Gebiete an das Abwassernetz anzu¬ 
schließen. Der Rat der Stadtverwaltung von 
Dubai hat kürzlich ein Programm für die näch¬ 
sten zehn Jahre verabschiedet, das den An¬ 
schluß weiterer Gebiete Dubais an das Ab¬ 
wassersystem yorsieht. Die geschätzten, Ko¬ 
sten für dieses Vorhaben liegen bei 2350 Mill. 
Dirham (rund 645 Mill. US-Dollar). Für die 
Rekonstruktion der vorhandenen Pumpstatio¬ 
nen und des vorhandenen Abwasserrjetzes 
sind weitere Kosten in Höhe von 110 Mill. Dir¬ 
ham zu erwarten. 

Die Bevölkerung Dubais wird bis zum Jahre 
2005 auf etwa 610000 Einwohner ansteigen. 
Unter dieser Voraussetzung soll die Anlage 
zwischen 1992 und 1994 in ihrer Kapazität auf 
200000 m 3 /d erweitert werden. 

In den kommenden zehn Jahren soll in na¬ 
hezu allen Gebieten der Stadt eine Oberflä¬ 
chenbewässerung durchgeführt werden, die 
besonders der Begrünung von Parkanlagen, 
Gärten und Anpflanzungen längs der Straßen 
dienen soll. Gegenwärtig sind in Dubai-Gity 
zur Bewässerung täglich 31000 m 3 Wasser 
verfügbar. Künftige Pläne sehen vor, 8% der 
Stadtfläche von Dubai zu begrünen. 

Das in der neuen Anlage gereinigte Abwasser 
wird eine Qualität haben, die den Einsatz von 
Berieselungsanlagen, Sprühanlagen oder Zer¬ 
stäubern zuläßt. Im Zusammenhang mit der 
Bewässerung wird eine große Anzahl unterir¬ 
discher Wasser-Lagertanks angelegt. 

Ein Ereignis, das für die Wasserwirtschaft in 
diesem Raum von Bedeutung ist, fand im Ok¬ 
tober 1988 im Dubai-International-Trade-Cen- 
tre statt - die „Arab Water-Technology Exhi¬ 
bition“ Es war die fünfte Messe dieser Art, 
die zunehmend Aussteller aus dem Ausland 
anzieht. Es ist die einzige Messe im arabi¬ 
schen Raum, die sich konzentriert mit dem 
Problemkreis Wasser beschäftigt. Parallel 
dazu lief ein dreitägiges Seminar-Programm, 
im Verlauf dessen Interessenten die Möglich¬ 
keit hatten, sich über den neuesten Stand der 
Wassertechnik zu informieren. Besonderes 
Interesse fanden die -Referate, die sich mit 
der Trinkwassergewinnurig durch Umkehr- 
Osmose (Reverse Osmosis) befaßten. Anla¬ 
gen, die nach diesem Verfahren arbeiten, er¬ 
möglichen es, Trinkwasser in der gewünsch¬ 
ten Qualität relativ unkompliziert und gegen¬ 
über bisherigen Anlagen fgr den Anwender 
leicht handhabbar, herzustellen. Ein Aspekt, 
der besonders für Klein- und Mittelverbrau¬ 
cher dieser Region, die nicht an das Netz der 
Trinkwasserversorgung angeschlossen sind, 
von Wichtigkeit ist. Insgesamt waren 160 Aus¬ 
steller aus 20 Ländern auf dieser Spezial¬ 
messe vertreten. 

Wirtschaftsexperten und Fachleute aus der 
Wasserbranche sind sich darüber einig, daß 
die Beendigung der Kriegshandlungen zwi¬ 
schen Irak und Iran der Investitionsfreude 
auch auf diesem für diese Region so lebens¬ 
wichtigen Sektor neue Impulse verleihen wird. 


Quellen: 

Veröffentlichungen von Dubai Ministry of Electricity 
& Water; Dubai Municipality; Dubai International 
Trade Centre 




Bücher 


R. Wagner, M. Koch, M Adinolfi 

Chemische und biologische Prozesse 
In Aqulfer-Wärmespelchern 

Stuttgarter Berichte zur 
Siedlungswasserwirtschaft, Bd. 101 
R. Oldenbourg, München 1988 
106 S., 9 Abb., 4 Tab., 227 Lit. 

Der Band „Chemische und biologische Pro¬ 
zesse in Aquifer-Wärmespeichern“ ist ein Ge¬ 
meinschaftswerk wasserwirtschaftlicher Insti¬ 
tutionen aus Kanada, BRD, Niederlande, Dä¬ 
nemark, Finnland, Schweden, Schweiz und 
USA. Ausgangspunkt ist die saisonale Wär¬ 
mespeicherung in Aquifern, Gegenstand des 
Berichts sind aber die Störungen, die durch 
chemische und biologische Prozesse hervor¬ 
gerufen werden. Solche Störungen können 
u. a. Belagbildung und Verstopfungen im 
Aquifer und in technischen Anlagenteilen so¬ 
wie Korrosion in Wärmetauschern und im 
Rohrleitungssystem sein. Im ersten Teil wer¬ 
den deshalb chemische Probleme, wie das 
Kalk-Kohlensäure-Gleichgewicht und seine 
Auswirkungen, der Chemismus der Korrosion 
einschließlich Einfluß von Wasserinhaltstoffen, 
Kalk-Rost-Schutzschichtbildung, Korrosions¬ 
arten, Korrosionsprüfverfahren sowie -Schutz¬ 
maßnahmen, diskutiert. 

Der zweite Täil des Berichts beschäftigt sich 
mit dem Einfluß mikrobieller Prozesse auf 
Korrosion und Verstopfungen im Untergrund 
sowie auf Kontaminationen des Grundwas¬ 
sers. Insgesamt liegt damit eine gute Über¬ 
sicht über den Stand des Wissens auf diesem 
Gebiet vor. Dem Studierenden und Praktiker 
ermöglichen die knappe Darstellungsform, 
das umfangreiche Literaturverzeichnis sowie 
ein Sachregister, sich das Grundlagenwissen 
dieses Fachgebietes schnell zu erschließen. 
Vorteilhaft ist das Verzeichnis aller vorher er¬ 
schienenen Veröffentlichungen der Reihe, so 
daß eine gute Orientierung auch auf anderen 
Fachgebieten der Wasserbehandlung rqöglich 
ist. 

Fischwasser 


Robert Rössert 
Hydraulik im Wasserbau 

R. Oldenbourg Verlag GmbH, München 1988, 
7 Auflage, 185 S., 149 Abb., 25 Taf., 68 Lit. 

' Der Autor legt ein Fachschulbuch in überar¬ 
beiteter Auflage vor, das auf 185 Seiten eine 
umfassende Fülle der im Wasserbau erforder¬ 
lichen hydraulischen Berechnungen behan¬ 
delt. Der Stoff wird in den Kapiteln 1. Physika¬ 
lische Eigenschaften des Wassers, 2. Hydro¬ 
statik, 3. Hydrodynamik und 4. Wasserbewe¬ 
gung im Boden mit zahlreichen Berechnungs¬ 
beispielen dargestellt, die das Verständnis 


zweifellos fördern. Das Kapitel Hydrodynamik 
umfaßt alle wesentlichen Berechnungen für 
das Fließen mit freiem Wasserspiegel und un¬ 
ter Druck in Rohrleitungen. 

Unverständlich bleibt, warum bei einer neu 
bearbeiteten Auflage einige neuere Berech¬ 
nungsansätze, wie die Verwendung der 
Prandtl-Colebrook- Formel zur Berechnung 
von Gerinneströmungen, nicht eingearbeitet 
wurden und Hinweise auf neue Literatur feh¬ 
len. Die stark gekürzten und manchmal nicht 
günstig gewählten Ableitungen und Erklärun¬ 
gen, so bei der Grundgleichung der Hydrosta¬ 
tik oder bei der Kapillarität, beeinflussen den 
Einsatz des Buches in der Lehre negativ. Glei¬ 
ches gilt für die fehlerhaften Darstellungen. 
Als Nachschlagewerk für den Praktiker ist es 
nur bedingt geeignet. Dazu ist u. a. eine um¬ 
fangreichere Angabe von hydraulischen 
Kennwerten notwendig, die fast immer für 
praktische Rechnungen benötigt werden. Ziel 
des Autors war es allerdings auch nur, eine 
Einführung in das Fachgebiet zu geben. 

Stopsack 


Biologischer Abbau persistenter Substan¬ 
zen? 

5. Dechema-Fachgespräch Umweltschutz. 

R. Oldenbourg Verlag München, Wien 1988, 
107 S., 110 Abb., 53 Tab., 1 Anl., 299 Lit. 

Mit dem Band „Biologischer Abbau persisten¬ 
ter Substanzen?“ ist im R. Oldenbourg Verlag 
München, Wien die erste Folge des Sonder¬ 
teils Biotechnologie erschienen. Der vorlie¬ 
gende Band enthält Manuskripte der Vor¬ 
träge, die am 29. und 30. April 1988 auf dem 
5. Dechema-Fachgespräch Umweltschutz ge¬ 
halten wurden. In dem vorzüglich gestalteten 
Band wird in logischer Folge der mikrobielle 
Abbau von Chlorkohlenwasserstoffen, halo¬ 
genierten aliphatischen Verbindungen, mehr¬ 
fach halogenierten mono- und polyzyklischen 
Aromaten, sulfonierten Aromaten und aroma¬ 
tischen Nitroverbindungen dargestellt. Die 
Ausführungen belegen, daß viele ursprünglich 
als nicht abbaubar eingestufte Stoffe unter 
bestimmten Bedingungen einem mikrobiellen 
Abbau zugänglich sind. Anknüpfend an die 
anaeroben Abbauwege, die vor allem in der 
reduktiven Dehalogenierung durch Mikroor¬ 
ganismen eine bereits 20jährige Geschichte 
haben, wird der Weg schwer abbaubarer Ein¬ 
zelverbindungen von Uferfiltraten während 
der Bodenpassage und bei der Aufbereitung 
im Wasserwerk verfolgt. 

Auf der Grundlage eirjer instrumentell und 
verfahrensmäßig ausgefeilten Einzelstoffana¬ 
lytik wird ein eindrucksvoller Überblick über 
Spurenstoffe in Rhein und Main gegeben. Es 
wird gezeigt, daß auch nach einer Bodenpas¬ 
sage noch wasserwerksrelevante organische 
Spurenstoffe enthalten sind. Demnach ge¬ 
währleistet erst die Kombination zwischen 
biologischem Abbau während der Bodenpas¬ 
sage und weitergehenden Verfahren der 
Trinkwasseraufbereitung (z. B. durch Aktiv¬ 
kohle-Adsorption) eine hohe Eliminationsrate. 
Folgerichtig schließen sich aus der Sicht der 
Trinkwasserversorgung Ausführungen zum 
Gewässerzustand in Abhängigkeit von Art 
und Menge der Kläranlagenabläufe an. Abge¬ 
rundet werden diese Darlegungen durch die 
Charakterisierung und toxikologische Bewer¬ 
tung von Abwassereinleitungen und durch 
Ausführungen zur Problematik der chemi¬ 
schen Einzelsubstanzbestimmung mittels 
Gaschromatographie und Hochleistungsflüs- 
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sigkeitschromatographie sowie zur Aussage¬ 
kraft ökotoxikologischer Testverfahren. 
Obwohl das Buch von Spezialisten geschrie¬ 
ben wurde und einen gründlichen Einstieg in 
die Spurenstoffproblematik gestattet, gibt es 
auch dem nur am Rande mit der Materie Be¬ 
schäftigten die Möglichkeit, sich über Trends 
und Entwicklungen einen Eindruck zu ver¬ 
schaffen. Das Buch kann somit gleicherma¬ 
ßen dem Praktiker und dem wissenschaftlich 
Tätigen als wichtige Informations- und Ar¬ 
beitsgrundlage empfohlen werden. Die Vor¬ 
züge des vorliegenden Buches lassen den Le¬ 
ser erwartungsvoll auf die weiteren Folgen 
des Sonderteiles „Biotechnologie“ blicken. 

Hackenberger 

C. P. Hollenberg, H. Sahm 

Biotec 2. 

Biosensoren und Umweltbiotechnologie 

Gustav Fischer-Verlag • Stuttgart ■ New York 
1988 

149 S., 73 Abb., 14 Tabellen 

Dieser Band umfaßt 15 Beiträge der BIO¬ 
TEC 87 zum Stand und zur prognostizierten 
Entwicklung von Biosensoren und der Um¬ 
weltbiotechnologie. Die Darstellungen reichen 
von der Entwicklung amperometrischer Bio¬ 
sensoren, Biosensoren auf Thermistorbasis 
und der Nutzung von Kombinationen mit pie¬ 
zoelektrischen Kristallen zur Gasprüfung bis 
zur unmittelbaren klinischen Anwendung von 
Glukose- und DNA-Sensoren. Trends der Ent¬ 
wicklung und Kommerzialisierung von Biosen¬ 
soren werden dargestellt. 

Auf dem Gebiet der Umweltbiotechnologie 
werden Anwendungen für verschiedene Ab¬ 
wasserbehandlungssysteme, zur Desodorie¬ 
rung und Reinigung von Abgasen und zum 
Abbau fester Abprodukte dargestellt. Der Bo¬ 
gen reicht von der Aufdeckung neuer biologi¬ 
scher Abbauwege für Xenobiotica und dem 
Abbau von halogenierten Kohlenwasserstof¬ 
fen über die anaerobe Behandlung von Indu¬ 
strieabwässern bis zur Darstellung neuer Be¬ 
lüftungssysteme für Bioreaktoren und Metall¬ 
rückhaltung durch Biosorption. 

Ott 


J.-G. Kohl, A. Nicklisch 

Ökophysiologie der Aigen. 

Wachstum und Ressourcennutzung 

Akademie-Verlag, Berlin 1988 
253 S„ 129 Abb., 64 Tab. 

Mit dieser Studie stellen sich die Autoren die 
Aufgabe, das heutige Wissen über die wich¬ 
tigsten ökologischen Einflußfaktoren Licht 
und Kohlendioxid sowie die Hauptnährstoffe 
Phosphor und Stickstoff auf das Algenwachs¬ 
tum synthetisch zu verarbeiten. Weitere Fak¬ 
toren, wie z. B. Temperatur und pH-Wert wer¬ 
den in ihrer Beziehung zu den erstgenannten 
Faktoren behandelt, andere völlig ausgeklam¬ 
mert. Insgesamt bietet das Buch eine Fülle 
von Informationen für den Hydrobiologen, wo¬ 
bei in die Betrachtungen auch die Cyanobak- 
terien (Blaualgen) einbezogen werden. Unter 
Ressourcennutzung wird nicht, wie vielleicht 
aus dem Titel abgeleitet werden kann, die 
Nutzung der gebildeten Biomasse verstan¬ 
den, sondern die Verwertung des Licht-, Koh¬ 
lenstoff- und Nährstoffangebots. Mehr als 
500 Literaturzitate ermöglichen das vertiefte 
Studium. 


Kurt Günther - 
langjähriger Mitarbeiter 
der Gewässeraufsicht 
in Magdeburg 

Als Praktikant begann Kurt Günther im 
Jahr 1947 seine Tätigkeit beim Flußwas¬ 
seruntersuchungsamt Magdeburg. Nach 
einem Studium an der Ingenieurschule 
Köthen war er 1951/52 als Chemieinge¬ 
nieur in der Magdeburger Großgaserei 
tätig, 1953 nahm er die Arbeit in einem 
Vorläuferbetrieb der heutigen Wasser¬ 
wirtschaftsdirektion Magdeburg auf. 

In leitenden Funktionen, die Kurt Gün¬ 
ther seit 1960 innehatte, prägte er die 
Entwicklung der Staatlichen Gewässer¬ 
aufsicht (SGA) sowohl als Sektorenleiter 
Gewässeraufsicht als auch als Leiter der 
SGA der WWD. Aus gesundheitlichen 
Gründen ließ er sich 1983 von der Lei¬ 
tungsfunktion entbinden und arbeitet 
seitdem als Inspektor der SGA für Was¬ 
serschadstoffbekämpfung. 

Als Experte auf dem Gebiet der wasser¬ 
chemischen Analytik und Abwasserbe¬ 
handlung war Kollege Günther in einer 
Vielzahl von Gremien des RGW, des Am¬ 
tes für Wasserwirtschaft bzw. des Mini¬ 
steriums für Umweltschutz und Wasser¬ 
wirtschaft, des Instituts für Wasserwirt¬ 
schaft und der Wasserwirtschaftsdirek¬ 
tion tätig. Mit besonderem Erfolg wirkte 
er dabei an folgenden Vorhaben und 
Forschungsprogrammen mit: 

• Rekonstruktion des Flußwasserunter¬ 
suchungsamtes, Erweiterung des La¬ 
bors und dessen Ausstattung mit physi¬ 
kalisch-chemischen Meßgeräten, Ein¬ 
richtung eines biologischen Labors 

• Aufbau wichtiger Produktionsstätten 
in den 60er Jahren 

• Ausarbeitung und Einführung neuer 
Verfahren der Wasseruntersuchung für 
die „Richtlinie für Flußwasseruntersu¬ 
chungen des AfW“ 

• technologische Entwicklung und ver¬ 
fahrenstechnische Betreuung des er¬ 
sten Oxidationsteiches der DDR (Dingel¬ 
stedt/Kreis Halberstadt), Verbreitung 
dieses Verfahrens in der ganzen Repu¬ 
blik 

• Forschungsauftrag „Chemiefaserab¬ 
wässer“ Dokumente und Unterlagen zur 
Entwicklung des Laborwesens der Was¬ 
sergütebewirtschaftung und der SGA. 

Trotz dieses breiten Aufgabenspektrums 
war die operative gewässeraufsichtliche 
Praxis stets Schwerpunkt der Tätigkeit 
des Koll. Günther. Vor allem bei der Be¬ 
kämpfung von Havarien erwarb er sich 
den Ruf eines umsichtigen und sich auf¬ 
opferungsvoll einsetzenden Praktikers, 
eine Vielzahl erfolgreich gemeisterter 
Bewährungssituationen brachten ihm 



Autorität und Anerkennung in der Kolle¬ 
genschaft. 

Kurt Günther verstand es, Erfahrungen 
und Arbeitsergebnisse in geeigneter 
Form zu publizieren, er wandte sich an 
die interessierte Öffentlichkeit, setzte 
sich aber besonders für die Förderung 
des ingenieur-technischen Nachwuch¬ 
ses ein. Nicht zuletzt zum Nutzen meh¬ 
rerer Studentengenerationen der Inge¬ 
nieurschule für Wasserwirtschaft, an der 
er - nebenberuflich - 17 Jahre lang als 
Dozent lehrte. Hervorzuheben ist dane¬ 
ben seine langjährige Mitarbeit in der 
KDT, der er seit 1949 angehört. Im Fach¬ 
verband Chemische Technik, Fachaus¬ 
schuß Wasserchemie sowie im Fachver¬ 
band Wasser, Arbeitsausschuß Gewäs¬ 
seraufsicht war er federführend an der 
Erarbeitung zahlreicher Standards, 
Richtlinien, gesetzlicher Regelungen 
und KDT-Informationen beteiligt. Im 
Laufe seiner langjährigen Tätigkeit er¬ 
warb er sich besondere Verdienste bei 
der Durchsetzung ökonomischer Rege¬ 
lungen zum Schutz und zur Reinhaltung 
unserer Gewässer. Bei der Einführung 
und kompromißlosen Durchsetzung ein¬ 
schlägiger Regelungen verstand er es 
stets, im gesamtgesellschaftlichen Inter¬ 
esse zu agitieren und zu handeln. Für 
seine hervorragenden fachlichen und ge¬ 
sellschaftlichen Leistungen wurde Koll. 
Günther mehrfach als Aktivist der sozia¬ 
listischen Arbeit, mit der „Medaille für 
ausgezeichnete Leistungen“, mit der Eh¬ 
renplakette der KDT in Gold, der Ver¬ 
dienstmedaille der NVA in Bronze, dem 
Orden „Banner der Arbeit“ Stufe II und 
mit dem Ehrentitel „Oberingenieur“ aus¬ 
gezeichnet. 

Unserem verdienstvollen Kollegen wün¬ 
schen wir auch weiterhin alles Gute. 

Simon 


Breitig 
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Rechnergestützte Wassergütebewirtschaftung 


von Stand- und Fließgewässern 


Dr. sc. techn. Stefan KADEN, KDT 

Informationen 

Institut für Wasserwirtschaft/Softwarezentrum 

Wasserbewirtschaftung in der WWD Berlin 


Mit der rasanten Entwicklung rechnerge¬ 
stützter Verfahren und dem Einsatz von 
8- und 16-Bit-Personalcomputern sowie 
Minirechentechnik sind dem Wasserwirt¬ 
schaftler leistungsfähige Instrumentarien 
zur rationellen Bewirtschaftung von 
Stand- und Fließgewässern in die Hand 
gegeben. 

In den vergangen Jahren wurden u. a. im 
Institut für Wasserwirtschaft, an der 
Technischen Universität Dresden, der 
Akademie der Wissenschaften und in 
den Wasserwirtschaftsdirektionen ver¬ 
schiedene Modelle und Rechenpro¬ 
gramme entwickelt, die es dem Wasser¬ 
wirtschaftler in der Praxis gestatten, die 
Bewirtschaftung und den Schutz der Ge¬ 
wässer bezüglich der Beschaffenheit zu 
verbessern. Dabei spielt die einheitliche 
Betrachtung von Wassermenge und 
Wasserbeschaffenheit eine wichtige 
Rolle. 

Die für verschiedene Flußgebiete entwik- 
kelten und in die Praxis eingeführten 
rechnergestützten Arbeitsmittel dienen 
u. a. 

• der schnelleren und verbesserten 
Auswertung der in den Laboratorien 
durch Feldmessungen und in den au¬ 
tomatischen Meßstationen am Ge¬ 
wässer gewonnenen Wasserbeschaf¬ 
fenheitsdaten 

• der rechnergestützten Wassergütebi- 

• lanzierung 

• als Grundlage für rechnergestützte 
Variantenrechnungen (Scenarioanaly- 
sen) zur Verbesserung der Überwa¬ 
chung, der Bewirtschaftung, des 
Schutzes und der Sanierung der Ge¬ 
wässer. 

ERNA - 

ein aquatlsches Ökosystemmodell 
zur Simulation von Eutrophierungs¬ 
prozessen in langsam fließenden 
Gewässern 

Es handelt sich hier um ein eindimensio¬ 
nales Eutrophierungsmodell (implemen¬ 
tiert auf PC-Technik) für Flachlandflüsse, 
das gegenwärtig zehn Zustandsgrößen 
berücksichtigt: Diatomeen, Grünalgen, 


Blaualgen, Detritus, Silikat, 0-P0 4 , 
N0 3 -N, NH 4 -N, 0 2( BSB. 

Anwendung: 

Ableitung von Steuerstrategien für eu- 
trophierte Flußgebiete, wobei bisher die 
Einsatzfälle Havel, Spree, Warnow und 
Dnepr - Donbasskanal (UdSSR) reali¬ 
siert wurden. 

SEVO - ein zweidimensionales 
Selbstreinigungsmodell 

SEVO, ebenfalls auf PC-Technik imple¬ 
mentiert, simuliert die biochemischen 
Selbstreinigungsprozesse in Fließgewäs¬ 
sern bei Annahme stationärer Durch¬ 
flüsse, unter Berücksichtigung von Ab¬ 
wassereinleitungen und Quervermi¬ 
schung. Hauptkriterien sind der biologi¬ 
sche und chemische Sauerstoffbedarf 
sowie der Sauerstoffgehalt. 

Anwendung: 

Das Modell dient vorrangig zur Ermitt¬ 
lung von Sanierungsstrategien für bela¬ 
stete Fließgewässer. Es wurde speziell 
der Prozeßdynamik der Elbe angepaßt 
und für die Simulation von Selbstreini- 
gungs- und Vermischungsprozessen im 
mit organischen Stoffen belasteten Elbe¬ 
abschnitt zwischen der Staatsgrenze 
ÖSSR/DDR und Strehla eingesetzt. Da¬ 
neben erlaubt es die Modellierung der 
Einmischung der Saale-Salzlast in die 
Elbe. SEVO liefert die Grundlagen für die 
Planung von notwendigen Abwasserlast¬ 
senkungen zur Einhaltung der Grenz¬ 
werte. 

SPROX - ein eindimensionales 
Selbstreinigungsmodell zur Erfassung 
und mittelfristigen Vorhersage 
der Selbstreinigung in Fließgewässern 

Das PC-Modell SPROX basiert auf der 
Streeter-Phelps-G\e\chung. Als Kriterien 
werden Sauerstoffgehalt und biologi¬ 
scher Sauerstoffbedarf, in einer weiter¬ 
entwickelten Version auch Stickstoff¬ 
komponenten, berücksichtigt. 

Anwendung: 

Es dient der Einschätzung des Abbaus 
von Schmutzstoffeinleitungen, der Be¬ 
stimmung von Selbstreinigungsstrek- 


ken, der Festlegung maximaler Konzen¬ 
trationen von Einleitungen zur Gewähr¬ 
leistung der Nutzungen und zur Ablei¬ 
tung von Gütebewirtschaftungsstrate¬ 
gien. Bisher wurde es hauptsächlich für 
die Obere Spree eingesetzt. 

Das Modell REHSPROX (für 32-Bit-Mini- 
computer) stellt die Implementierung 
von SPROX in das Programmsystem 
REH (Rechnergestützte Entscheidungs¬ 
hilfe) des ZKI der Akademie der Wissen¬ 
schaften dar. REH ist ein PARETO-Opti- 
mierungsprogramm, das für die Suche 
nach Kompromißlösungen bei sich wi¬ 
dersprechenden Zielvorstellungen ein¬ 
gesetzt werden kann. 

FRAKON - ein Stoffbilanzmodell 

FRAKON bilanziert die Inhaltstoffe in 
Fließgewässern nach Fracht und Kon¬ 
zentration bei Berücksichtigung linearer 
Abbaukinetik. 

Anwendung: 

Bilanzierung von Nährstoffen und ande¬ 
ren Inhaltstoffen in Flußgebieten für Pla¬ 
nungszwecke und Abschätzung diffuser 
Einleitungen. Erstanwendung: Spree. 

OXVOR - 

Sauerstoffkurzfristvorhersage 

Das Modell OXVOR (PC-Programm) ex¬ 
trapoliert statistische 0 2 -Zeitreihen auf 
der Basis einer multiplen rekursiven Re¬ 
gression. 

Anwendung: 

Kurzfristprognose der Tagesmittelwerte 
der 0 2 -Konzentration bis zu fünf Tagen 
in Abhängigkeit von (wählbaren) Einfluß¬ 
größen, die bis zum aktuellen Zeitpunkt 
bekannt sein müssen. Anwendungen er¬ 
folgen für Havel und Spree. 


Interessenten an detaillierten Informatio¬ 
nen oder zur Nachnutzung dieser Mo¬ 
delle wenden sich bitte an das 

Softwarezentrum 
Wasserbewirtschaftung Im 
Institut für Wasserwirtschaft 
Schnellerstraße 140 
Berlin, 1190. 
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